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Prozess 1

Prozess 3

Prozess 5

Kompetenzprofil

Dipl. Techniker HF Energie und Umwelt

Menschen fiihren

Als Projektleiter plane ich meine Projekte und flhre diese mit unseren
Monteuren aus. Dafiir erstelle ich Plane, welche ich dann vor Ort mit den
Arbeitskraften anschaue, sodass diese auch den Kundenwiinschen
entsprechend nach ausgefiihrt werden. Kommt unvorhergesehenes zum
Vorschein, so muss ich so schnell wie méglich reagieren und den
Arbeitskraften einen anderen Weg aufzeigen, damit das Projekt dennoch
erfolgreich abgeschlossen werden kann. Da wir auch einen Fllchtling haben,
ist es auch bei ihm besonders wichtig, ihm verstandlich beizubringen, was er

zu tun hat, da seine Deutschkenntnisse etwas schlecht sind.
Projekte planen und leiten

Projekte werden bei mir nach der Auftragsbestatigung des Kunden
eingeplant. Daflr ist es wichtig, die Zeit, welche fir das Projekt benétigt wird,
richtig einschatzt, damit die Personalplanung auch so effizient wie moglich
gestaltet werden kann. Dazu werden dann die Baubewilligungen eingeholt,
Installationsanzeigen und technischen Anschlussgesuche eingereicht, wie
auch Plane flr die Monteure erstellt, sodass diese das Projekt ausfiihren
konnen. Wahrend der Realisierung ist eine gute Kommunikation zwischen
Auftraggeber und den Arbeitskraften unbedingt wichtig, sodass man auch
kosteneffizient und den Kundenwiinschen entsprechend das Projekt

durchfihren kann.
Wirkungsvoll prasentieren und kommunizieren

Dem Interessenten einer Anlage, welcher bei uns eine Offerte anfordert, wird
verstandlich aufgezeigt, was man bei uns fur Méglichkeiten hat. Dabei ist es
absolut wichtig, mit guten Argumenten, diesen zu Uberzeugen. Es helfen
dabei bereits vorab abgeklarte Daten, beispielsweise bei einer PV-Anlage,
wo das Dach schon bekannt ist, bereits das Dach grob mit technischen
Hilfsmitteln mit Modulen auszulegen. So wird bereits verstandlich prasentiert,

welche Mdglichkeiten, dass es mit dem bestehenden Dach gibt.
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Prozess 7

Prozess 9

Prozess 12

Prozess 13

Geschéftsziele erreichen

In unserer Smart Energy Abteilung werden jeweils Anfang jedes Jahres die
Geschéftsziele bekannt gegeben. Diese beinhalten jeweils Ziele aus
finanzieller Sicht, aber auch aus gesundheitlicher Sicht, auch damit so wenig
Arbeitsunfalle wie mdglich geschehen. In meinem Verantwortungsbereich bin

ich dazu angehalten, diese zu erreichen.
Probleme analysieren und I6sen

Falls einmal eine Anlage ausfallt, bin ich dafiir verantwortlich, das Problem
davon zu analysieren und zu Idsen. Die Fehlersuche braucht ein grosses
Wissen Uber alle Komponenten, die wir verbauen, um das Problem auch
identifizieren zu kénnen. Ein Fehler kann bei uns nicht nur physisch an einer
Elektroinstallation auftreten, sondern auch in einer Software von einer
unserer Komponenten. Da meine Kompetenzen im Bereich der Software
eher gering sind, braucht es eine gute Zusammenarbeit zwischen den

Herstellern und mir.
Anlage Projektieren

In meinem Beruf als Projektleiter Smart Energy projektiere ich Anlagen zur
Nutzung erneuerbarer Energien wie Photovoltaikanlagen und deren
Optimierungen. In meinem Fachbereich installieren wir zuséatzlich auch
Ladestationen, um zukilinftig auch emissionsfrei mit dem Auto unterwegs zu
sein. FUr ein erfolgreiches Projekt erstelle ich die Plane, zeichne das Elektro-
Schema und lege nach Beendigung aller Arbeiten die technischen

Datenblatter, wie auch die technische Dokumentation zu Anlage bei.
Daten erfassen und auswerten

Auch nach dem Einbau einer unseren Anlagen kommen oft Fragen auf.
Bei der PV-Anlage beinhaltet das oft die Eigenverbrauchsoptimierung.
Da wir in der Regel einen Smart Meter einbauen, welcher eine
Verbindung mit dem Wechselrichter besitzt, kbnnen wir die Daten nach
einer gewissen Zeit auswerten, analysieren, wie gross der
Eigenverbrauch ist und unseren Kunden eine effiziente

Energieoptimierung anbieten.

Vi
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Prozess 14

Prozess 16

Anlagen aufbauen und in Betrieb setzen

Nach dem Aufbau, bzw. der Installation der Anlage folgt die Inbetriebnahme.
Davor wird die Anlage betreffend Sicherheit gepruft, sodass sie auch
moglichst fehlerfrei laufen wird und allen Sicherheitsstandards entspricht.
Danach kann man die Anlage in Betrieb setzen, was jeweils auch noch ein

gewisses Vorwissen vom Hersteller bendtigt.
Prozesse betreiben, analysieren und optimieren

Da ich in einer noch etwas jungen Abteilung arbeite, sind wir standig daran,
wie wir kiinftig noch effizienter arbeiten kénnen. So hilft es auch, Punkte,
welche noch nicht funktionieren, bei den Vorgesetzten anzusprechen, damit
man dies in unseren Prozessen effizienter gestalten kénnen. Da der Bereich
der erneuerbaren Energien sich derzeit auch standig verandert, da auch die
Politik vieles vereinfachen will, sind wir daran, unsere Prozesse jeweils den

Gegebenheiten anzupassen.

Vil
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Vorwort und Projekthintergrund

In meiner Diplomarbeit befasse ich mich mit dem Thema Solarfloating auf Schweizer Stauseen.
Die Bedeutung von erneuerbaren Energien nimmt immer weiter zu, auch in der Schweiz. Gefragt
sind innovative Ideen, die uns helfen, umweltschonend Energie zu produzieren. Da andere Lander
weltweit bereits grosse Solarfloating Anlagen errichtet haben, méchte ich anhand meiner

Diplomarbeit aufzeigen, dass auch wir in der Schweiz die Chance haben, dies zu nutzen.

Die Schweiz kann in diesem Fall aber auch eine Vorreiterrolle einnehmen. Der erste Prototyp einer

hoch gelegenen Solarfloating Anlage wurde hier im Wallis gebaut.

Das Potential einer Anlage auf einem anderen See ist sehr hoch. Es scheint in unseren Alpen oft
die Sonne und dazu ist es meist etwas kihl, was wiederum ein Vorteil flr die Photovoltaikmodule
bedeutet. Dazu bietet der See eine grosse und unbenutzte Flache, die wir so nutzen kénnen.

Somit eine vielversprechende Lésung, die etwas Grosses bewirken kann.

Mein Projekthintergrund dieser Arbeit liegt darin, dass ich bereits als Projektleiter in der
Photovoltaik-Branche tatig bin. Dabei ist es sehr interessant, den Ausbau der Photovoltaik hautnah
mitzuerleben und dabei zu helfen, erneuerbaren Strom zu produzieren. Es erstaunt mich aber
immer wieder, wie viele kleine Einfamilienhauser sich eine PV-Anlage zu tun und wie wenig grosse
Anlagen wir bauen. Selbstverstandlich ist jedes Haus, welches selbst produziert auch gut, jedoch
sieht der Ausbau in anderen Landern so aus, dass neben Ein- und Mehrfamilienhdusern auch viele
Grossanlagen errichtet werden. Zwar verfligen diese in der Regel auch Gber mehr Flachland,
dennoch sehe ich hier den Schweizer Weg. Auch wir kdnnen Grossanlagen bauen, nur vielleicht

etwas anders.
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Einleitung
Aufgabestellung

Fir den Studiengang des Techniker HF Energie und Umwelt wird am Ende des Studiums eine
Diplomarbeit verfasst. Die Vorgaben darunter sind sehr genau. Gefordert fur die Arbeit wird unter
anderem der Umfang von mindestens 12'000 Wértern oder auch der Arbeitsaufwand von 150 bis
250 Stunden bzw. 6 Wochen. Das Thema darf man frei auswahlen, daher habe ich mich fir

Solarfloating in der Schweiz entschieden.
Ausgangslage

Von Anfang an wollte ich ein Thema nehmen, welches die Photovoltaik miteinbezieht. Da ich als
Projektleiter bereits in diesem Bereich arbeite, wollte ich dies miteinbeziehen. Eine PV-Anlage
selbst ware aber wohl zu einfach gewesen. So habe ich mich umgeschaut und kam auf das
Ergebnis Solarfloating. Weltweit wurden schon viele Solarfloating-Anlagen errichtet, doch in der
Schweiz ist erst eine vorhanden. Daher habe ich mich auch gefragt, wo die Probleme sein kdnnten

und warum wir hier nicht mehr haben, obwohl anscheinend ein Potential vorhanden ist.
Zieldefinition
Fur diese Diplomarbeit habe ich besonders diese Ziele:

e Das Potential von Solarfloating-Anlagen in der Schweiz aufzuzeigen.
¢ Die wichtigsten Komponenten aufzeigen und zu erklaren.
¢ Die Kiriterien fir eine Schweizer Anlage aufzuzeigen.

¢ Von den Erfahrungen der Anlage auf dem Lac des Toules zu profitieren.
Projektrisiken
Zur Erstellung dieser Diplomarbeit gehen vor allem die folgenden Risiken hervor:

e Wenig Daten, die zur Verfigung gestellt werden.
o Dass die Machbarkeit nirgends erwiesen werden kann.
¢ Keine Anlage auch wirklich wirtschattlich ist.

e Die Hersteller und Unternehmen mit Bezug zu Solarfloating nicht kooperieren.
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Management Summary

Erneuerbare Energien stehen je langer je mehr Interesse. Anhand von vergangenen
Abstimmungen ist bereits klar, dass die Schweizer Bevolkerung interessiert ist, die erneuerbaren
Energien weiter zu fordern. Dazu kann die Energie der Sonne einen grossen Teil daflr liefern. Die
Schweiz hat mit ihrer Alpenlandschaft bereits einige Stauseen zur Stromproduktion errichtet. Diese

Seen kann man mit einer Photovoltaikanlage noch mehr nutzen.

Im Ausland sieht man derzeit bereits eine steigende Anzahl von Solaranlagen auf dem Wasser.
Wie so oft wird man in der Schweiz wohl nicht denselben Weg wie im Ausland nehmen kdnnen,
auch da die Schweiz nicht Uber viele grosse Seen verfugt. Dennoch kann man einen Schweizer

Weg gehen, indem man trotzdem dies nutzt, was man hat.

Zielsetzung

Meine Arbeit sollte das Potential von schwimmenden Photovoltaikanlagen auf Schweizer Stauseen
aufzuzeigen. Wie bereits erwahnt, verfugt die Schweiz bereits Uber Stauseen, die der
Stromproduktion dienen. Mit einer Solaranlage kann man einen solchen See noch weiter nutzen

und erneuerbar Strom produzieren.

Die Produkte, die flur eine Schweizer Solarfloating-Anlage infrage kommen, werden in dieser Arbeit

analysiert und es werden die jeweiligen Vor- und Nachteile aufgezeigt.

Jede Variante Strom zu produzieren, nimmt Vor-, wie jedoch auch Nachteile mit sich. So soll diese
Arbeit auch beides gut aufzeigen kénnen. Dabei soll nicht nur die Technik darin einen Platz finden,

sondern auch andere Themen wie die Akzeptanz in der Bevolkerung.

Zudem ist wichtig, dass eine solche Anlage wirtschaftlich Strom liefern kann. Denn niemand will zu

viel fur diesen Strom bezahlen. Daher wird aufgezeigt, wie wirtschaftlich eine solche Anlage ist.

Derzeit gibt es einige Hurden, um eine schwimmende Anlage zu errichten. So wird in meiner Arbeit

ersichtlich, welche Bewilligungen einzuholen sind, damit man auch bauen und installieren darf.

Methodik

Es werden mehrere Ansatze in der Methodik verwendet. Zunachst einmal eine umfassende
Literaturrecherche, in welcher der Stand der Technik analysiert wurde. Verschiedenste Produkte
und Komponenten werden aufgezeigt, dass man derer Vor- und Nachteile ersichtlich hat und damit
die geeigneten Produkte fur eine Schweizer Solarfloating-Anlage auswahlen kann. Dies auch
immer mit einem wirtschaftlichen Gedanken dahinter, denn es soll auch Strom produziert werden,
welcher auf dem Strommarkt zu einem guten Preis verfugbar ist.

Xl
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Ergebnis

Es wurden nicht nur die Sonnenseiten, sondern auch die Schattenseiten aufgezeigt, die eine
solche Anlage mit sich bringt. Auch die Bevdlkerung hat in dieser Arbeit eine Stimme erhalten, da
es ohne die Akzeptanz nicht funktioniert. Das Ergebnis ist eine Arbeit, die aufzeigt, wie sinnvoll

eine weitere Solarfloating-Anlage ist und wo das Potential auch wirklich liegt.

XV
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1. Funktion einer Solarfloating Anlage

1.1 Was ist Solarfloating?

Die Energiekrise bringt immer mehr neue Ideen und Konzepte hervor. Eine von vielen ist dabei das
Solarfloating. Es werden dabei Photovoltaikanlagen auf Seen erstellt und dies in der Regel in sehr
grossem Ausmass. Diese grossen Anlagen sind jedoch auch méglich, da man auf dem See eine
grosse Flache hat, welche keinen Mehrwert fir die Energie erbringen kann. Mit Solarfloating wird
genau diese Flache ausgenutzt und es kann erneuerbarer Strom produziert werden.

1.2 Potential der Schweizer Stauseen fiir Solarfloating

Die Schweiz besitzt Uber viele Stauseen, welche Uber eine grosse Wasserflache verfligen. Mit
einer Photovoltaikanlage machen wir uns diese Flache nutzbar. Durch die Kombination aus
Wasserkraft und der Photovoltaik entsteht ein System, welches die Stabilitat unserer
Stromversorgung weiter erhoht. Zudem wechseln unsere Stauseen den Wasserstand nicht ganz
so oft. Daher bleibt die Anlage auf dem See schwimmen und kann sauberen Strom produzieren.
Zudem ist es im Winter oft der Fall, dass es in unseren Alpen sonnig ist, was jeweils im Flachland
nicht der Fall ist. Somit kann Solarfloating auch im Winter die bendtigte Energie liefern.

s s i

Bild 1: Solarfloating Anlage auf dem Lac des Toules im Wallis (Schweiz)
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1.3 Weshalb eine Anlage auf einem See in den Alpen?

Eine Anlage auf einem See in den Alpen wird wohl fir viele als stérend empfunden. Aber genau

dieser Standort bietet einige Vorteile:

¢ Platzersparnis: Auch im Flachland werden sind Flachen fiir eine Photovoltaikanlage rar,
da auch vieles Landwirtschaftlich genutzt wird oder dem Naturschutz dient. Durch die
Nutzung von Stauseen kann ein Platz genutzt werden, der einerseits Uber eine grosse
Flache verfugt und andererseits bereits fur die Energiegewinnung mit dem See selbst dient.

o Effizienz durch Kiihlung: Solarmodule mdgen kihlere Temperaturen, um auf einen
héheren Wirkungsgrad zu kommen. In den Alpen sind kihlere Temperaturen wie im
Flachland vorhanden. Somit ist dies fir die Effizienz ein erheblicher Vorteil.

¢ Verringerte Verdunstung: Solarfloating-Anlage kénnen die Wasserverdunstung
verringern. Da ein Teil der Wasseroberflache abgedeckt wird, verdunstet weniger Wasser,
was besonders im Sommer zum Vorteil wird.

¢ Einstrahlung von 2 Seiten: Auf einem See kann auch eine kleine Einstrahlung auf der
Rickseite des Solarmoduls erfolgen. Dies ist bei einem Hausdach nicht der Fall. Mit
diesem Vorteil Iasst sich mehr Strom produzieren.

o Wetterbedingungen: Die Alpen verfliigen Uber mehr Sonnenstunden wie das Flachland.
Der jahrliche Ertrag einer Grossanlage ist daher grosser, wie bei einer solchen
Grossanlage im Flachland.

o Doppelte Nutzung eines Stausees: Ein Stausee dient bereits der Energiegewinnung. Mit
einer Solarfloating-Anlage kommt noch eine weitere Mdglichkeit hinzu, erneuerbar Strom

zu produzieren.

Eine alpine Photovoltaik-Anlage, insbesondere eine alpine Solarfloating-Anlage bietet gegeniber
Anlagen im Flachland viele Vorteile. Insgesamt ist es eine weitere Mdglichkeit erneuerbar Strom zu

produzieren.
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2. Materialauswahl einer Solarfloating Anlage

2.1 Unterkonstruktion

Die Konstruktion, auf welcher die Solarmodule schwimmen, gilt wohl als das Herausforderndste an
der Anlage. Wichtig daran ist, dass sie die Stabilitat und Funktionalitat der Anlage auf dem Wasser
gewabhrleisten kann. Im Fall auf dem Stausee muss sie zudem etwas mehr aushalten kénnen als
eine Anlage auf einem See im Mittelland. Es muss also einiges mehr kénnen, wie die

Unterkonstruktion einer herkdmmlichen Anlage auf einem Dach.

2.1.1 Unterkonstruktion von K2

Die Unterkonstruktion von K2 wurde
schon auf dem Lac des Toules im Wallis
verwendet. Somit hat man bereits
Erfahrungen an einer Anlage hier in der
Schweiz. Zudem hat man den Fall
genau angeschaut und die

Unterkonstruktion auch auf die

Temperaturen, Wind- und

Schneeverhéltnisse vom See
massgeschneidert ausgelegt. Bild 2: Installation der Unterkonstruktion von K2

Funktion

Im Fall von K2 hat man jeweils verschiedene Strukturen. Auf diesen schweben die Solarmodule
sozusagen auf der Unterkonstruktion. Die Strukturen kdnnen an Land oder im Untergrund
festgebunden werden, sodass sie nicht wegschwimmen. Die Aluminiumkonstruktion selbst

schwebt auf schwarzen Schwimmkdrpern, welche in Anlage in der Luft halten.

Vorteile

o Erfahrungen auf einem Schweizer Stausee

e Eine Firma aus Deutschland

Nachteile

¢ Im Allgemeinen noch nicht viel Erfahrung bei anderen Anlagen

e Keine Massenware, daher die Kosten wohl etwas hoher




Solarfloating auf einem Schweizer Stausee

2.1.2 Unterkonstruktion von Sungrow

Sungrow, ein Hersteller aus China, hat
bereits in Asien sehr viele Solarfloating-
Anlagen gebaut. Diese bauen sie jeweils
in grossem Ausmass und verfiigen daher
uber viel Erfahrung im Bereich

Solarfloating.

. Bild 3: Animierte Solarfloating-Anlage von Sungrow
Funktion

Die Konstruktion von Sungrow ist genauer
gesagt ein Schwimmkdorper aus viel
verschiedenen Teilen. Diese werden auf
dem Grund des Sees oder an Land
verankert, sodass die Anlage nicht

wegschwimmen kann. Das System ist

grundsatzlich sehr einfach gehalten und
Bild 4: Schwimmende Plattform, auf welcher

lasst sich auch einfach installieren.
danach die Solarmodule folgen

Vorteile

o 25 Jahre Lebensdauer garantiert

o Umweltfreundliches Material

o Starke Tragfahigkeit

e Ermidungsschutz und Wellenbestandigkeit

e Abgenommen vom TUV
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2.1.3 Unterkonstruktion von Ciel & Terre

Die Unterkonstruktion wurde bereits auf der
ganzen Welt verwendet. Besonders zwar in
Asien, aber auch in vielen europaischen

Landern kam diese Art von Unterkonstruktion

schon zum Zug. Dies vor allem in ruhigerem

. ) Bild 5: Unterkonstruktion von Ciel & Terre in
Portugal wurde bereits auf einem Stausee Brasilien

Gewasser. Auf dem Alto-Rabagao-Stausee in

eine Anlage damit errichtet.
Funktion

Die Konstruktion ahnelt sehr dieser von Sungrow. Die schwimmende Plattform besteht auch aus
Kunststoff. Einzig unter den Solarmodulen wird etwas mehr Aluminium verwendet als bei Sungrow.
Die Verankerung wird gleich realisiert und kann auch auf dem Grund oder an Land festgebunden

werden.

Vorteile

o Weltweite Erfahrungen mit Solarfloating

¢ Bereits installierte Anlage auf einem Stausee

e 30 Jahre Lebensdauer
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2.2 Solarmodule

Die Module sind die Produzenten der Anlage. Sie produzieren den Gleichstrom, welcher danach in
den Wechselrichter gelangt und somit bereit flr unser Netz ist. Einerseits miissen auch sie viel
Stabilitat liefern, aber auch effizient produzieren kdnnen. Auf einem See kann anders als auf einem
Dach auch auf der Gegenseite eingestrahlt werden. Daher sind bifaziale Module, auch anhand
einer Schweizer Studie, bei einer solchen Anlage von grossem Vorteil. Messwerte der
bestehenden Anlage im Wallis konnten bereits aufzeigen, dass auf einem See mit solchen

Modulen etwas mehr produziert werden kann. Daher werden nur diese auch bericksichtigt.

2.2.1 Solarmodul Trina Vertex S+ TSM Bifacial Doppelglas

Das bifaziale Solarmodul von Trina Vertex bietet (Stand: Q3
2024) eine maximale Leistung von 455 Wp. Auf dem Markt sind
derzeit die Module mit 455 Wp erhaltlich. Bei Trina Vertex sind
verschiedene Typen von Solarmodulen mdéglich. Grundsétzlich
bietet man die Module in allen Variationen an, um den
Kundenwiinschen entsprechen zu kdnnen. Der Vorteil dieses
Herstellers ist besonders das gute Preis-Leistungs-Verhaltnis,

welches nicht jeder bieten kann. Zudem wurden Solarmodule

di Herstellers bereits auf Solarfloating-Anl [tweit
ieses Herstellers bereits auf Solarfloating-Anlagen weltwei Bild 6: Vor- und Riickseite von

installiert. Trina Vertex Solarmodul

Vorteile

¢ Viel Leistung eines einzelnen Moduls

e Glnstiges Produkt

¢ 30 Jahre Leistungsgarantie

Nachteile

e Produkt aus China

e Grosser und schwerer als andere Module
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2.2.2 Meyer Burger Glass

Meyer Burger bietet mit ihnrem bifazialen Solarmodul eine
maximale Leistung von bis zu 390 Wp an. Auf dem Markt ist
derzeit nur das Modul mit 385 Wp verfugbar. Meyer Burger bietet
3 verschiedene Module an. Einerseits den Modultyp Black,
welcher ganz schwarz ist, damit dieser nicht blendet. Hinzu kommt
noch der Modultyp White, welcher das Standardmodul des
Herstellers ist. Mit dem Typ Glass hat man ein bifaziales Modul

geschaffen, welches im Fall einer Solarfloating-Anlage am

meisten Sinn ergibt.

Bild 7: Bifaziales Modul von
Meyer Burger

Vorteile

e Hersteller mit Sitz in der Schweiz

e Etwas kleiner und leichter als andere Module

e Hohere Effizienz als bei anderen Solarmodulen

Nachteile

e Deutlich hoherer Preis pro Solarmodul

e Firma gelang durch den Umzug der Produktion in die USA etwas ins Schwanken
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2.2.3 Axitec Glas-Glas N-Type Bifacial A

Axitec hat derzeit das bifaziale Modul mit bis zu 450 Wp ausgestellt.
Auf dem Markt ist derzeit jedoch nur das 445 Wp Modul wirklich auf
dem Markt zu finden. Der Sitz von Axitec liegt in Deutschland,
produziert wird jedoch in China. Auch Axitec bietet grundsatzlich die
Module in allen Variationen an, um den Kundenwtinschen entsprechen
zu kénnen. So ist eine sehr breite Auswahl von ihren Modulen bzw.
deren Modultypen zu finden.

Bild 8: Modul von Axitec

Vorteile

¢ Viel Leistung eines einzelnen Moduls

e Glnstiges Produkt

¢ 30 Jahre Leistungsgarantie
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2.3 Verkabelung

2.3.1 DC-Verkabelung

Eine Solaranlage wird mit verschiedenen Kabeltypen errichtet. Auf der Seite der
Photovoltaikmodule sind dies die Gleichstrom-, also die DC-Kabel, die man daflr verwendet. Sie
sind speziell dafiir ausgelegt, dass sie viel aushalten und man Uber die ganze Lebensdauer der
Anlage Strom produzieren kann.

2.3.1.1 Kabel von Helukabel

Helukabel, ein Unternehmen mit Sitz in der Schweiz, hat sich auf Kabel aller Arten spezialisiert.
Sie bieten vor allem auch im Bereich der Gleichstromkabel hohe Qualitat. Die Kabel haben eine
hohe Widerstandsfahigkeit gegen Feuchtigkeit und Wasser, wie auch eine gute
Witterungsbestandigkeit, was fur Solarfloating-Anlagen absolut wichtig ist.

HELUKABEL SOLARFLEX-X H1z2z2-K TUV R60115689 Cé€

— HELUKABEL SOLARFLEX-X H1zZ2z2-K TUV R60115689 C¢€

HELUKABEL SOLARFLEX-X H1Z2Z2-k TUV R60115689 €€

Bild 9: DC-Kabel von Helukabel in den verschiedenen Farben

Vorteile

e Temperaturbereich von -40 °C bis +90 °C

e Viele Zertifizierungen, darunter vom TUV Rheinland

e Wasserbestandig nach DIN VDE 0285-525-2-21

9
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2.3.1.2 Kabel von Nexans

Der Kabelproduzent Nexans hat ihren Sitz in Frankreich und ist im
Allgemeinen der drittgrosste Kabelhersteller der Welt. Deren
Gleichstromkabel bieten eine gute Qualitat, um diese im Freien zu
verlegen und sind auch fur raue Klimabedingungen erstellt worden.
Sie garantieren zudem eine Eintauchdauer im Wasser von bis zu 6

Monaten pro Jahr, ohne dass das Kabel beschadigt wird.

Bild 10: DC-Kabel von
Nexans

Vorteile

o Gutes Preis-Leistungs-Verhaltnis

¢ Geeignet fur Installationen nah am Wasser

¢ Sehr witterungsbestandig

Nachteile

o Etwas weniger Zertifikate und Nachweise als andere Hersteller

e Produktion in Asien

2.3.2 AC-Verkabelung

Nachdem der Gleichstrom produziert wurde und im Wechselrichter zu Wechselstrom umgewandelt
wurde, kommen nicht mehr Gleichstromkabel, sondern Wechselstromkabel, also AC-Kabel zur
Verwendung. Diese gibt es in viel mehr Variationen als DC-Kabel, da AC-Kabel meist nur in
trockenen Gebieten installiert werden, wo Wasser gar kein grosses Thema ist. Fir eine
Solarfloating-Anlage ist jedoch sehr wichtig, solche mit hoher Qualitat auszuwahlen, da man

ohnehin schon viel fur das Kupfer am Leiter ausgeben muss.

10
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2.3.2.1 Kabel von Nexans

Auch im Bereich von AC-Kabeln mit hoher Qualitat ist das
Unternehmen Nexans zu finden. Es sind auch bereits Erfahrungen
mit Seekabeln vorhanden, denn auch fur Windkraftanlagen im Meer
hat man schon zu diesem Hersteller gegriffen. Sie haben eine

Reihe von Kabeln, die daflr ausgelegt sind, mit Wasser in

Bertihrung zu kommen. Bild 11: AC-Kabel, welches

sich fur Solarfloating eignet

Vorteile

¢ Viel Erfahrung mit stabilen Kabeln im Zusammenhang mit Wasser

e Grosse Auswahl an Kabeln

o Gutes Preis-Leistungs-Verhaltnis

Nachteile

e Produktion in Asien

¢ Je nach Kabel lange Lieferfristen

2.3.2.2 Kabel von NKT Kabel

NKT ist ein Unternehmen aus Danemark und hat wie die

anderen Hersteller eine breite Auswahl an verschiedenen

Kabeln. Auch sie bieten qualitativ gute Kabel, die fir eine Bild 12: AC-Kabel von NKT, fur

, . _ den Gebrauch in und bei Wasser
Solarfloating-Anlage in Frage kommen. Zudem haben sie Ihre

Produktion aber nicht wie andere Hersteller in Asien, sondern vorwiegend in Europa.

Vorteile

o Kabelproduktion vor allem in Europa

e Grosse Auswahl an Kabeln

Nachteile

¢ Datenblatter, die nicht Gber alle MAglichkeiten der Kabel informieren

o Teilweise schwierig lieferbar

11
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2.4 Wechselrichter

Der Wechselrichter nimmt den Gleichstrom, welcher von den Solarmodulen produziert wird und

wandelt diesen in Wechselstrom, welchen wir in unserem Netz haben, um. Es gibt mittlerweile

verschiedenste Wechselrichterhersteller auf der ganzen Welt, die jeweils auch tber ein Monitoring

verfugen. Das heisst, jeder Wechselrichter kann in der Regel an das Internet angeschlossen

werden, damit man die Produktion der Anlage sehen kann.

2.4.1 Wechselrichter von Sungrow

Sungrow bietet Uber viele
Wechselrichter, die fir eine grosse
Solaranlage infrage kommen.

So haben diese die Wechselrichter bis
350 kW fiir den europaischen Markt im
Sortiment. Dartiber hinaus hat dieser
Hersteller Zentralwechselrichter, die flir
bis zu 6.8 MW ausgestattet werden
kénnen. Es sind nicht viele
Einstellungen zu tatigen, um die

Wechselrichter in Betrieb zu nehmen.

T gy ryr eI 'ﬂ

Bild 13: 250 kW Wechselrichter von Sungrow

Vorteile

¢ Viele Erfahrungen bei Grossanlagen

e Grosse Auswahl an Wechselrichtern

e Einfache Inbetriebnahme

e System mit Unterkonstruktion von Sungrow ist mdglich

Nachteile

e Hersteller aus China

o Bei gewissen Produkten etwas wenig Datenblatter

¢ Kein einfacher Support

12
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2.4.2 Wechselrichter von Huawei

Huawei hat wie sein Konkurrent Sungrow eine grosse

Anzahl an Wechselrichtern. Die Strategie richtet sich

eher auf den Markt von kleineren Anlagen, dennoch . n €

hat Huawei, als einer der gréssten

Wechselrichterhersteller, auch ein Sortiment fir j

grossere. Die Wechselrichter selbst sind auf dem S o . gﬁ
v _

europaischen Markt bis zu 300 kW erhailtlich.

Bild 14: 300 kW Wechselrichter von
Huawei

Vorteile

e Erfahrungen mit grossen Anlagen vorhanden

e Einfache Inbetriebnahme

o Systeme, welche auch mit einer Batterie zusammengeschlossen werden kdnnten

e Online Support-Tool, um Probleme schnell beheben zu kénnen

Nachteile

e Hersteller aus China

o Etwas wenig Datenblatter oder diese nicht auf Deutsch bei gewissen Wechselrichtern

¢ Wenig Erfahrungen im Bereich mit Solarfloating

2.4.3 Wechselrichter von Fronius

Fronius hat Ihren Markt besonders im
Bereich vom EFH und MFH. Um sich aber
auch an den Markt von PV-Grossanlagen
anzuschliessen wurden auch Modelle mit
bis zu 100 kW dazu genommen. Fronius
produziert vor allem in Osterreich und kann
daher im Punkt Nachhaltigkeit gegenuber
andern Herstellern vorlegen. Zudem haben

sie eine Niederlassung in der Schweiz, was

U - - m-

Bild 15: 100 kW Wechselrichter von Fronius

den Support und Service im Fehlerfall vereinfacht. Derzeit besteht jedoch noch keine Erfahrung mit

Solarfloating.

13
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3. Kriterien fur die Wahl des Standortes

Von oben betrachtet scheint es zunachst, dass jeder See fahig ware, mit einer Solarfloating-
Anlage ausgestattet zu werden. Schaut man jedoch genauer hin, kommen einem bei manchen
Seen jedoch Zweifel auf, ob dies sinnvoll ware. Die folgenden Faktoren spielen eine besonders
grosse Rolle, um abzuschatzen, ob ein See auch wirklich fiir eine Solarfloating-Anlage infrage

kommt.

= -

Bild 16: Solarfloating-Anlage in Deutschland, welche den grossten Teil des Sees abdeckt.

3.1 Zuganglichkeit der Installation bzw. der Baustelle

Um eine Anlage zu bauen ist besonders relevant, dass man nicht nur die Flache auf dem See hat,
sondern auch eine solche neben dem See. Dabei muss es sich nicht um eine riesige Flache
handeln, aber dennoch genug Platz bieten kénnen, damit man Vorbereitungen fiir die Installation
auf dem See treffen kann. Dazu spielt es auch eine Rolle, dass diese Flache zuganglich ist. Im
besten Fall sollte man auch mit Lastwagen eine Baustelle erreichen.

3.2 Wassertiefe

Grundsatzlich ist eine Solarfloating-Anlage in jedem Gewasser machbar. Es ist aber mit grosseren
Installationskosten zu rechnen, je tiefer das Wasser ist. So eignen sich vor allem auch Seen,
welche nicht besonders tief sind.

15
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3.3 Wasserflache, die genutzt werden kann

Der See muss genug Platz bzw. Flache bieten kénnen, damit die Solarmodule auch Platz haben.
Nur so kann man auch eine grosse Anlage errichten, die auch gut und viel erneuerbare Energie

produziert.

3.4 Elektrische Anbindung

Eine Solaranlage wird in der Regel an das 6ffentliche Netz angebunden. Zwar kann man
grundsatzlich jeden beliebigen Punkt, den man mdchte, daran erschliessen, es ist aber immer mit
einem grosseren Aufwand zu rechnen, je weiter man eine Anlage anbinden muss. Daher spielt die
Wirtschaftlichkeit darin eine grosse Rolle und ist zu empfehlen, nah an der Anlage bereits etwas

Bestehendes zu haben.

3.5 Okologische Auswirkungen

Solarfloating-Anlagen werden gebaut, um von fossilen Energietragern, welche Umweltschadlich
sind, wegzukommen. Baut man also eine solche Anlage, sollte auch gleichzeitig das Ziel sein, die
Umwelt so wenig wie mdglich damit zu beeinflussen und alles méglichst so zu belassen, wie es ist.
Wie so oft ist es leider nicht mdglich, dass es keine Auswirkungen hat, dennoch sollte man es

jedoch so klein wie moglich halten.

3.6 Rechtliche Anforderungen

Die Schweiz hat ihre Gesetze und Verordnungen auf Bundesebene, Kantonsebene und
Gemeindeebene. Es kann sein, dass in einem Kanton etwas andere Anforderungen und
Verordnungen in Kraft sind, wie in einem anderen. Dasselbe ist auch auf Gemeindeebene der Fall.

Daher ist immer zu priifen, wie die rechtlichen Anforderungen am jeweiligen Standort genau sind.

3.7 Nutzung des Stausees

Wird ein Stausee sehr oft genutzt, also das Wasser oft heruntergelassen, so kann dies eine
Solarfloating-Anlage auf eine gewisse Dauer auch beeinflussen. Durch viel Bewegung kann die
Unterkonstruktion beeintrachtigt werden oder ein Solarmodul zerschlagen.

Zur Nutzung gehort aber auch die touristische Nutzung. Ist der See auch von touristischer
Bedeutung, so verliert man mit der Flache der Anlage einen Teil, welcher fir Freizeitaktivitaten

hatte genutzt werden kénnen.
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3.8 Lokale Akzeptanz gegenuber Solaranlagen

Die lokale Bevolkerung spielt eine sehr grosse Rolle, wenn es um den Bau einer grossen
Solarfloating-Anlage geht. Auch wenn alle Faktoren ergeben, dass sich der See eignet, kann sich

die lokale Bevdlkerung dagegen wehren und daflir sorgen, damit nicht gebaut wird.

3.9 Elektrizitatswerk mit genigend Ressourcen

Die Schweiz hat tber 600 Elektrizitatswerke, darunter sehr grosse, wie aber auch sehr kleine. Baut
man eine grosse Anlage in einem Versorgungsgebiet mit einem kleinen Werk, so Uberfordert man
dieses Unternehmen unter Umstanden auch. Da nicht gentigend Ressourcen, also Erfahrung,
Fachpersonal und Wissen vorhanden sein kénnte, so kann die Installation einer grossen Anlage

damit etwas ins Stocken geraten.

3.10 Gute Wetterbedingungen und wenig Wind

Die Anlage wird dafur gebaut, um alle Wetterbedingungen aushalten zu kénnen. Es ist jedoch fur
die Langlebigkeit von grossem Vorteil, wenn das Wetter oft schon ist und rund um die Anlage

wenig Wind herrscht.
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4. Erfahrungen aus anderen Anlagen

4.1 Lac des Toules (Schweiz,
Bourg-Saint-Pierre)
Nach der Installation hat man genaustens
analysiert, wo das gute, aber auch wo das
schlechte darin zu finden war. Das Projekt
war definitiv eine schwierige Aufgabe, da es
eine solche Anlage bisher in den Alpen noch
nirgends gab.

4.1.1 Standort

Der Lac des Toules liegt im Kanton Wallis, Bild 17: Erste und bisher einzige Solarfloating-
nah an der Grenze zu Frankreich. Fahrt man  Anlage in der Schweiz auf dem Lac des Toules
Uber den Grossen St. Bernhard Pass, so fahrt
man am Stausee mit der ersten und einzigen
Solarfloating-Anlage vorbei. Somit ist die

Anlage mitten in den Alpen.

4.1.2 Was daran gut gelaufen ist

Mit Simulationen und kleinen Pilotprojekten , | N \3/ liA‘@

-'x a 129

hat man vor Ort bereits viel analysiert.
Anhand der Daten, die diese von sich

gegeben haben, konnte man bereits vor dem  Bild 18: Installation auf dem See

Bau demonstrieren, wie eine Grossanlage in

dieser Region produzieren kann. Auch hat man verschiedene Solarmodule getestet und kam auf
da auf Ergebnis, dass bifaziale Solarmodule fur die Anlage am sinnvollsten sein werden.

Der grosse Platz, vor dem Lac des Toules, hat sich als grosser Vorteil erwiesen. Von dort aus
konnte man die Strukturen vorbereiten und danach mit dem Helikopter auf den See fliegen. Da
sich neben diesem erwahnten Platz eine Hauptstrasse befindet, konnten auch die Lastwagen und
Transporter, aber auch die Monteure, welche die Anlage installiert haben, den See gut erreichen.
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4.1.3 Was verbesserungswiirdig ist

Nachdem man die ganze Anlage ins Wasser gelassen hat, erfolgte die Fertigstellung der DC-
Verkabelung. Dabei zeigte sich ein grosser Fehler. Die Strings waren falsch verlegt. Dadurch war
die Verstringung wesentlich komplexer als erwartet und nahm mehr Zeit in Anspruch als geplant,
da man nun vom See aus Anpassungen erstellen musste. Darlber hinaus hat die Arbeit auf dem
Wasser ein zusatzliches Risiko fur die Arbeitskrafte dargestellt. Da die Anzahl der Solarmodule pro
schwimmender Struktur nicht der optimalen Kapazitat eines Strings entspricht, bestehen einige

Strukturen aus drei unvollstandigen Strings.

Far den Betrieb der Anlage wurden bisher zwei Inspektionen mit einer Warmebildkamera
durchgefiihrt. Es kam heraus, dass vereinzelte Module bereits gebrochen waren. Der Schnee hat
zu einer extrem hohen Last auf den Modulen gefiihrt und diese stark beschadigt. Nun hat man das
Problem, dass der verwendete Modultyp nicht mehr verfiigbar ist. Es wird bereits versucht, die
Module zu rekonstruieren, sodass man wieder mehr produzieren kann. Es ware aber zu

empfehlen, dass man Solarmodule auf Reserve flr eine solche Anlage hat.

Da es sich dabei um ein Pionierprojekt handelt, war leider zu erwarten, dass es
Herausforderungen und Probleme an der Anlage geben wird. Wichtig ist, dass anhand dieser

Anlage richtig analysiert wird und diese Probleme kunftig nicht mehr auftauchen.

4.1.4 Das Interview

Die Romande Energie wurde fur ein Interview angefragt (siehe Anhang 3). Leider wurden die
Fragen bis zum Abschluss dieser Diplomarbeit nicht beantwortet. Dennoch wurde eine
Internetseite, wie auch ein Erfahrungsbericht empfohlen, in welchem bereits viel herauszunehmen

ist:

Kopiert aus: https://energeiaplus.com/2023/06/14/une-centrale-flottante-appelee-a-

grandir/?translateto=de

Das Pilotprojekt ist nun abgeschlossen, welche Schlussfolgerungen kénnen Sie ziehen?
Wir sind insgesamt mit der Anlage und ihren Ergebnissen zufrieden. Es wurden mehrere
Verbesserungsmoglichkeiten aufgezeigt. Das derzeitige Konzept der schwimmenden Struktur ist
nicht geeignet, um die Stabilitdt des vorhandenen Gelandes flr ein Grossprojekt mit langer
Lebensdauer zu gewahrleisten. Ein weiterer Punkt, der angemerkt wurde, ist die Komplexitat des
Verankerungssystems in Verbindung mit der Hohe des Tidenhubs (Veranderung des Seepegels im
Laufe der Zeit).
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Wie ist das Feedback zur Produktion des Kraftwerks Les Toules?

Eine erste Pilotanlage, die 2013 an Land in der Nahe des Sees errichtet wurde, liess unter idealen
Bedingungen eine um fast 50 % hoéhere Produktion im Vergleich zu einer Anlage im Flachland
erwarten. Seit ihrer Inbetriebnahme hat die Anlage auf dem Wasser rund 30 % mehr produziert als
eine Anlage in der Ebene. Dieses Ergebnis ist sehr erfreulich und vielversprechend, zumal es eine
Einschrankung der Winterproduktion beinhaltet, die zu Lasten der jahrlichen Gesamtproduktion
geht. Wir konnten auch einige Unzulanglichkeiten in der Konstruktion aufdecken, die zu
Schattierungen oder Schneeverwehungen fiihrten. Diese waren aufgrund des grossen
Unterschieds zwischen der stationdren Pilotanlage und dem Demonstrator nicht vorhersehbar
gewesen. Diese Erkenntnisse ermdéglichen es uns heute, das Design eines grossen Solarparks zu
optimieren. Die Produktion kdnnte sich dem theoretischen jahrlichen Zuschlag von 50 % annahern,
ohne eine Optimierung im Winter, die den jahrlichen Zuschlag leicht senken wurde, aber eine

héhere Produktion zwischen Oktober und Marz erméglichen wirde.

Die Anlage hat nun mehrere Winter auf dem See verbracht. Wie gut kommt sie mit dem
rauen Alpenklima zurecht?

Insgesamt kommt die Anlage mit den alpinen Bedingungen gut zurecht. Die Schneerdumung wird
durch die gute Neigung der PV-Module und die bifaziale Charakteristik gewahrleistet, abgesehen
von den Tagen mit sehr geringer Sonneneinstrahlung um die Wintersonnenwende. Aber wie
bereits erwahnt, wurden die Effekte der Verlagerung von Schneemassen mit dem Wind
(Schneeverwehungen) unterschatzt. Sie fuhrten dazu, dass die erwartete Schneelastkapazitat der

PV-Module mehrfach Uberschritten wurde, was zu Schaden an mehreren PV-Modulen flhrte.

Beabsichtigt Romande Energie, weitere Paneele an anderen Orten zu installieren?

Der Wille, diese Technologie auf anderen Seen in der Schweiz und im Ausland zu duplizieren, ist
erwiesen. Wir sind diesbeziglich mit mehreren Unternehmen im Gesprach. Neben dem Projekt am
Lac des Toules wird derzeit ein zweites Projekt gepruft. Der grosse Park wird so entwickelt, dass

er standortunabhangig ist und dann eine Replikation auf anderen Stauseen ermdglicht.

Zunachst mussen jedoch die technische Konzeption und anschliessend die wirtschaftlichen
Aspekte einer solchen Infrastruktur validiert werden. Auch wenn das Projekt in Les Toules unter
die Solarinitiative (Art. 71a EnG) fallen kdnnte, ist die Rentabilitdt ohne diese Subvention noch
nicht gesichert. Es miissen noch Optimierungen vorgenommen werden. Wir arbeiten sehr aktiv
daran, denn das theoretische Produktionspotenzial dieser Technologie ist sehr interessant, selbst

wenn man nur kinstliche Wasserflachen (insbesondere Stauseen) bertcksichtigt.
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4.2 Alqueva Stausee (Portugal, Alqueva)

Weltweit werden Solarfloating-Anlagen errichtet.
In der Regel auf Seen, die im Flachland liegen,
wenig Wind herrscht und sich auch der
Wasserpegel nicht standig andert. Anders dies
aber auf dem Alqueva Stausee in Portugal.

4.2.1 Standort

Der Algueva Stausee liegt nah am Dorf Alqueva
selbst. Er hat eine Flache von 85
Quadratkilometern und liegt im Stid-Osten

Portugals.

4.2.2 Was daran gut gelaufen ist

An dieser Anlage sticht besonders heraus, dass sie nah an der Staumauer errichtet wurde. Damit
konnte man den Anschluss der Wasserkraft sozusagen mitnutzen und musste keine neuen
Leitungen und Trafostationen nur fur diese Anlage realisieren. Zudem hat man in diesem Projekt
Kork benutzt, mit welchem diese Anlage auf dem See schwimmt. Durch die grosse Flache des
Sees stort die Anlage kaum und kann erneuerbaren Strom liefern.

4.2.3 Was verbesserungswiirdig ist

Wirde der See komplett entleert werden, so ist die Solarfloating-Anlage in Gefahr. Da dies nicht
eintreffen sollte, hat man die Konstruktion nicht darauf angepasst. Sollte dies dennoch einmal
geschehen, so wirden einige Komponenten kaputtgehen.

4.3 Pilotprojekt ,Merganser“ (Niederlande, Offshore)

Photovoltaik-Anlagen kénnen nicht nur auf Seen
installiert werden, sondern auch auf dem Meer. So ist
man mit einem Pilotprojekt daran, Erfahrungen auf
diesem Gewasser zu sammeln, um allenfalls weitere

Anlagen zu errichten.

Bild 20: Solarfloating-Anlage auf dem
offenen Meer
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4.3.1 Standort

Das Pilotprojekt Merganser liegt nah an einem Offshore-Windpark und wurde vor der
niederlandischen Kuste errichtet. Auch da ist das Ziel, 2 erneuerbare Energien
zusammenzubringen. In diesem Fall nicht die Solarenergie mit der Wasserkraft, sondern die

Solarenergie mit der Windenergie.

4.3.2 Was daran gut gelaufen ist

Die Anlage ist erst im Juli 2024 vollstandig in Betrieb genommen worden. Es gibt daher noch nicht
viele Erkenntnisse, aber von denen, die bereits ersichtlich sind, sind es viel Positive. Die Plattform
schwebt mehrere Meter Uber dem Wasser und wird daher nicht wirklich nass. Die Anlage hat als
erste die Zertifizierung fiir eine schwimmende Offshore-Solaranlage erhalten. Die RWE, als

Betreiber der Anlage, ist bereits jetzt am Uberlegen, weitere solche Anlagen zu bauen

4.3.3 Was verbesserungswiirdig ist

Dieses Projekt wird viele Erkenntnisse geben, ob und wie eine solche Anlage moglich ist. Diese
Erkenntnisse werden jedoch kaum geteilt, da man dies wohl derzeit noch fiir sich behalten méchte.
Die Informationen, was man wie verbaut hat und weshalb, sind sehr rar und wohl nur fir die

Installateure und Investoren ersichtlich.

22



Solarfloating auf einem Schweizer Stausee

5. Rechtliche und regulatorische Anforderungen

Die Schweiz ist ein Land mit viel Burokratie. Es ist nicht einfach, gewisse Bauten zu erstellen, da
es jeweils auch ein Einsprache geben kann oder der Bau, welchen man realisieren méchte, nicht
den Normen und der Gesetzgebung entspricht. Auch im Fall einer Solarfloating-Anlage schaut
man genau hin und kann diese nicht einfach so bauen. Zwar wird sich dahin wohl kinftig noch
einiges andern, dennoch wird es wohl nie nur ein vereinfachtes Meldeverfahren geben, wie die bei

Hausdachern der Fall ist.

5.1 Die Genehmigung der Anlage auf dem Lac des Toules

Die Anlage auf dem Lac des Toules hat gezeigt, dass eine Solarfloating-Anlage in der Schweiz
auch wirklich moglich ist und realisiert werden kann. Im Marz 2017 wurde dazu das ein Baugesuch
im Rahmen eines Plangenehmigungsverfahrens eingereicht. Das Gesuchsdossier enthielt einen
technischen Bericht der Anlage, wie auch eine Studie zur Umweltvertraglichkeit. Es brauchte aber
eine Sondergenehmigung fiir einen technischen Eingriff. Die Genehmigung wurde am 05.09.2017
erteilt.

Durch die Anwesenheit des Staudamms wird die schwimmende Anlage als Nebenanlage im Sinne
der Stauanlagenuberwachungsverordnung betrachtet. Sie muss daher genug tUberwacht werden,

um die Sicherheit der Stauanlage und all derer Komponenten zu gewahrleisten.

Fir die Betriebsphase wurde mit dem Betreiber des Staudamms ein monatliches
Uberwachungskonzept erarbeitet. Dieses wird im Jahresbericht des Staudamms festgehalten. Es
basiert auf einem Kontrollblatt, das insbesondere die Aspekte der schwimmenden Struktur, der
Festmacher und Verankerungen sowie den Zustand der Strandungsplattform ebenso wie des

Ufers der Dranse bei niedrigem See abdeckt.

Das BFE, vertreten durch die Sektion Staudammaufsicht, beantragte, die Arbeiten vor Ort

abzunehmen. Das gesamte Uberwachungskonzept wurde ihnen zur Genehmigung vorgelegt.
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6. Forderungen von Photovoltaikanlagen

Jede Photovoltaikanlage in der Schweiz BONI
2kW  30kW 100 kW 150 kW Winkel275°  HEhe® 1500m

wird derzeit vom Bund gefordert. Es ist [ Losung <tooiw | Leistung 2100 kW Neigung | Hohem.

jedoch jeweils abhangig, um was fur eine :
Neigungs-

winkelbonus
angebaut / Héhenbonus

GREIV angebaut freistehend (ausserhalb von
max. 30%* Bauzonen und

von Geb&uden)

KLEIV angebaut
max. 30%*

Anlage es sich handelt. So werden kleine

Mit/ohne Eigenverbrauch

m Angebaut  Freist.

Anlagen anders gefordert wie grosse. e
= KLE\?::éggZIJI +10%

Neigungs-
winkelbonus
integriert

Zudem gibt es noch einen Bonus, falls

Leistung <150 kW

. | Leistung 2150 kW Neigung Héhe .M.
sich die Anlage Uber 1500 Meter Uber M
§ ;;.‘: i r_leigungs-
Meer befindet oder ob es sich um eine il ! angewt! |
LA e et
Fassadenanlage handelt. Eine grosse I el o von Gebduden)
g i Neigungs.
Solarfloating-Anlage kommt derzeit in den E " integriert
Bereich der Grossanlage von Gber 150 ( Ao £V )
kW, falls diese Gber 1500 Meter Uber Meer . & iiorasen en teiereanesen
ist, kommt dann noch ein Bonus dazu. Bild 21: Férderungstabelle von Photovoltaikanlagen in
der Schweiz

6.1 Forderung mit

Einmalvergiitung
. . . 1 . . 2.9 Fii baute und freistehende Anl , die abdem 1. J; 2023 in Betrieb
Einerseits gibt es fir eine Solarfloating- Gl ey soltn e ok e
Anlage d|e MOgIlChkelt einer Leistungsklasse 1.1.2023-31.03.2024  Ab 1.4.2024
Grundbeitrag (Fr.) 2-5kW 200 0
Einmalvergutung, in welcher ein einmaliger >SkW 0 0
. . . Leistungsbeitrag (Fr./kW) <30 kW 400 380
Betrag bezahlt wird. Dieser Betrag ist 30-<100kW 300 300
=100 kW 270 270

abhangig von der Leistung, welche die
_ Bild 22: Effektive Forderbeitrage vom Bund
Anlage produziert, also genauer gesagt der
kWp. Je mehr Leistung, desto mehr
Fordergelder fir eine Anlage. Darin unterschieden wird die kleine Einmalvergitung und die grosse
Einmalvergutung. Fur eine Anlage tuber 100 kWp werden mindestens CHF 270.- vom Bund als

Leistungsbeitrag bezahlt.

6.2 Forderung mit PV-Auktion

Seit 2023 ist es flr grosse Anlagen mdglich, also solchen, mit mehr als 150 kWp, an einer PV-
Auktion teilzunehmen. Wichtig dabei zu wissen ist, dass die Anlage nicht fir den Eigenverbrauch
installiert werden darf. Wird also die Anlage auf einer Fabrik installiert, welche den Strom selbst
nutzen will, ist diese Art von Férderung nicht méglich. Baut man jedoch eine Solarfloating-Anlage,

kann man es mit dieser Art von Forderung versuchen. Jedes Jahr gibt es 4 Auktionstermine, bei
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welchen ein Gebot in CHF/kW angegeben werden kann. Das Projekt daflir muss grundsatzlich
geplant sein, darf aber noch gebaut werden. Das Héchstgebot lag am Anfang dieser Auktionen bei
650CHF/kW. Da es sich um eine Auktion handelt, kann man den Betrag aber nicht von Beginn an
wissen. Es hat aber auch schon manche Projekte gegeben, die flir 600 CHF/kW installiert wurden

und man damit einiges mehr erhalten hat, wie in der normalen Einmalvergitung.

6.3 Einmalvergiitung fur grosse alpine Photovoltaikanlagen

Alpine Solaranlagen, also solche, die Gber 1500 Meter tGiber Meer gebaut wurden, werden vom
Bund noch mehr geférdert. Jeweils CHF 250.- werden pro kW Leistung noch bezahlt. Baut man
also eine Solarfloating-Anlage hoch in den Alpen, so kann man sich auch diese Férderung noch

zunutze machen.

6.4 Die Forderung in der Zukunft

Die Fordergelder sind in der Energieforderungsverordnung (EnFV) geregelt. Dadurch, dass sie
eine Verordnung ist, kann sie schnell angepasst werden. Dies zum Vor-, aber auch zum Nachteil
einer grossen Photovoltaikanlage. Derzeit ist ungewiss, wie die Férderung der Zukunft aussehen
wird. Es ist jedoch moglich, dass solche Forderbeitrdge nicht mehr allzu lang vorhanden sein

werden.
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7. Meine Anlagenkonzepte

Es wurden fir ein Anlagenkonzept mehr als 20 Stauseen in der Schweiz vor allem nach deren
Kriterien im Kapitel 3 gepruft. Viele hatten den Nachteil, Gber wenig Freiflache neben dem See zu
verfuigen oder die Zuganglichkeit im Allgemeinen war nicht gegeben. Auch wurde die naturliche
Schénheit des Sees beachtet und es wurde geschaut, dass eine Anlage nicht zu viel
beeintrachtigen wirde. Aus den 2 besten Seen entstanden 2 Anlagenkonzepte, bei denen man
das Potential fir eine Schweizer Solarfloating-Anlage am ehesten gesehen hat. Auch diese
kénnen Nachteile aufweisen, es bietet jedoch jeder auch eine Menge Vorteile, um nutzbar sein zu

konnen.

7.1 Sihlsee (Kanton Schwyz)

7.1.1 Standort

Der Sihlsee liegt in der Zentralschweiz, nah an der bekannten Ca ae e

.
-

Stadt Einsiedeln, welche auch fir sein Kloster sehr bekannt ist.
Der Sihlsee bietet eine Menge Vorteile und wurde aus
folgenden Griinden fur ein Anlagenkonzept dieser Arbeit

ausgewahlt:

¢ Rund um den See gibt es viele freie Flachen, die zu ‘ S ,f,." eZ
Vorbereitungen zur Installation dienen kénnen. (3.1) A B —
e Der Sihisee ist an der tiefsten Stelle gerade einmal 33

Meter tief. (3.2) Bild 23: Anlagenstandort
e Mit 10.72 km? ist es der flachenmassig grosste Stausee Sihlsee
der Schweiz. (3.3)

e Es befinden sich rund um den See immer wieder

Windrose

Dorfer, welche gut an das o6ffentliche Netz

angebunden sind. (3.4)

o Der Stausee wird selten komplett geleert und muss

zwischen Anfang Juni bis Ende Oktober einen
definierten Wasserpegel halten. (3.7)

¢ Rund um den See wurden bereits einige Solaranlagen  Bild 24: Der Wind kommt von allen
Seiten, ist auf das ganze Jahr

auf Hausdachern errichtet. In der Bevolkerung gibt es arl e
gesehen nie wirklich stark

daher einige Erfahrungen mit Solaranlagen und so

steigt auch etwas die Akzeptanz. (3.8)
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o Die Region liegt im erweiterten Versorgungsgebiet des
«Elektrizitatswerks des Kantons Zirich» (EKZ). Diese haben
auch die nétigen Ressourcen, um auf eine solche Anlage zu
reagieren. (3.9)

e Die Region ist eher windstill und auch das Wetter ist in der

Regel nicht sehr unbestandig. (3.10)

» Neben dem See gibt es viele Strassen, die auch fiir den Weg |

gut gegeben. Bild 25: Der Wind am
Anlagenstandort ist nie
wirklich stark

zur Baustelle genutzt werden kdnnen. Der Zugang ist also

Zusatzliche Nutzung der Staumauer

Die Staumauer am Sihlsee eignet sich nicht fur eine
Photovoltaikanlage. Er liegt an einer Stelle, an welcher die Sonne nur
schwer herankommt, da es rundherum Wald hat. Zusatzlich ist die
Mauer selbst sehr nass und auch nicht wirklich eben. Dies wurde es
einer Unterkonstruktion noch schwieriger machen und konnte eventuell

auch fur die Kabel schlechte Folgen haben. Somit liegt der Fokus an

der Solarfloating-Anlage. Bild 26: Staumauer
am Sihlsee

7.1.2 Risiken und Gefahren

Um die Anlage auch bauen zu kdnnen, gibt es in dieser Region auch einige Risiken und Gefahren.

Dabei sind folgende besonders aufgefallen:

e Bevdlkerung mit Seesicht, daher eine erhdhte Moglichkeit auf
eine Einsprache.

e Auf dem See gibt es auch kleinere Boote, die durch eine
Anlage beeinflusst werden kénnen.

e Die Anlage liegt nah an einem Naturschutzgebiet, so muss ;
. _ . , Bild 27: Viele Hauser mit
man detailliert mit den Behérden zusammenarbeiten, um den Sicht auf den Sihlsee

Naturschutz gewahrleisten zu kénnen.
¢ In der Region kann es aufgrund des Materialtransportes zu Verkehrsbehinderungen
kommen.
e Die Bevolkerung konnte sich im Allgemeinen dagegen wenden, um den Bau zu verhindern.
e Der See liegt nicht hoch in den Alpen, daher ist das Wetter ahnlich wie im Mittelland und
auch ofters bedeckt.
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7.1.3 Komponenten
Wechselrichter

Als Wechselrichter wurde fiir dieses Konzept dieser von Sungrow ausgewahlt. Sungrow hat bereits
einige Erfahrungen bei Solarfloating, aber auch im Allgemeinen bei Grossanlagen. Die
Inbetriebnahme ist bei diesem Hersteller einfach gehalten. Zudem sind die Wechselrichter etwas

glnstiger gehalten, was die Wirtschaftlichkeit etwas verbessern wiirde
Solarmodule

Als Solarmodul fir dieses Konzept, wurde das Trina Vertex S+ TSM Bifacial Doppelglas 455 Wp
verwendet. Trina Vertex ist bereits einer der grossten Hersteller der Welt. Die Module sind
glnstiger, wie etwa die Module von Meyer Burger. Daher ist es aus Griinden der Wirtschaftlichkeit,

zu dieser Auswahl gekommen.
Unterkonstruktion

Da der See im Winter immer wieder geleert wird, kommt daher vor allem die Unterkonstruktion von
K2 infrage. In diesem System liegen die Module stabil auf der Konstruktion und dies auch dann,

wenn der See komplett geleert wird und diese bereits im einer alpinen Region installiert wurde.
Erlauterungen zur Wahl der Komponenten unter Anhang 8

Grobe Materialliste dieses Anlagenkonzeptes

2400x | Solarmodule Trina Vertex S+ TSM Bifacial Doppelglas 455 Wp

4x Wechselrichter Sungrow 250 kW

720x Schwimmkdrper der Unterkonstruktion

60x Unterkonstruktionen fir jeweils 40 Solarmodule

1x Plattform fir Wechselrichter

8500m | DC-Kabel Plus

5000m | DC-Kabel Minus

300x DC-Stecker Plus

300x DC Stecker Minus

3000m | Einzeladern AC Kabel 300mm2
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7.1.4 Planung

Geplant ist eine Plattform mit 2400 Solarmodulen.
Diese Grosse wurde so bestimmt, dass die Anlage
auch nicht zu viel Platz einnimmt und dennoch eine
grosse Produktion moglich wird. Die Anlage wurde
nah am Dorf Euthal gesetzt. In dieser Region ist das
Wasser nicht besonders tief. Nah an der geplanten
Stelle liegt eine Fabrik, welche selbst bereits einen

eher hohen Stromverbrauch hat. So muss man keine

weiten Leitungen ziehen, um die Anlage zu
erschliessen. Zudem ist der hintere Teil vom See eher Bild 28: Geplante Solarfloating-Anlage
windstill und bietet daher optimale Bedingungen, um  auf dem Sihisee

eine Solarfloating-Anlage zu errichten.

Anlagengrosse: 1092 kWp

7.1.5 DC-Verkabelung
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- . s . _ et —
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; P > oo - s 337"53,!3‘W’?'u
Es ist herausgekommen, |“% &5 (57| v s, e sr 1o S04 b0 fad B2 50 Jr G Cden -
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range, die im Plan e Bt s 23 :
jeweils verschiedene Bild 29: Berechnung der Leitungslangen der DC-Kabel

Farben haben, 8'167.6

Meter Pluskabel und 4'738.5 Meter Minuskabel verwendet werden muss. Da man die Kabel nicht

genau in dieser Lange bestellen kann, sondern nur in 500 Meter Bobinen, wurden in der
Materialliste beim Pluskabel 8’500 Meter und beim Minuskabel 5'000 Meter aufgelistet. Damit
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kommt man auf eine Gesamtlange von 13'500 A 2 2 4 5 6

Meter, also 13.5 km an DC-Kabel, die bestellt

werden mussten.

Die DC-Verkabelung wurde wie auf dem

nebenstehenden Bild ersichtlich geplant. Es

werden jeweils 16 Module pro String

zusammengenommen. Dadurch, dass man auf

einer ganzen Reihe 48 Module hat, muss man

nicht in eine andere Reihe verstringen. Bei

einer Stérung der Anlage kann man damit

— fremer

effizienter den Fehler suchen und beheben. —————— e

Bei der Installation bietet diese Moglichkeit SSSSE e S

40

A 1 % 49 5 3

aber auch Vorteile. Durch die

Unterkonstruktion von K2, welche aus 0O % PV Stroutuen
A v WR - Ingel

Bild 30: 60 einzelne Strukturen die auf dem See
zusammengefugt werden.

verschiedenen Strukturen besteht, kann man
so auf der Landseite die Strukturen einzeln
vorbereiten, verstringen und danach wie auf

dem Lac des Toules mit Helikoptern auf den See bringen.

7.1.6 AC-Verkabelung

In der Nahe der Anlage liegt bereits eine Trafostation. Ziel ist es,

die Erschliessung an diese zu realisieren. Der Weg von den
Wechselrichtern an diese betragt ungefahr 150 Meter. Somit wird
gerechnet, dass fir jeden Wechselrichter 5 Einzeladern mit der
Lange von 150 Metern verwendet werden muss. Damit kommt man
auf eine Gesamtlange von 3000 Meter Kabel mit Querschnitt
300mma2.

Bild 31: Verkabelung zur
Trafostation
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7.1.7 Realisierung

Neben der Anlage, wo auch eine Fabrik liegt, gibt es eine grosse Wiese. Diese kann man sich
zunutze machen und die Strukturen der Unterkonstruktion einzeln vorbereiten. Durch den grossen
Platz kann man auch bereits das ganze Material an diese Stelle liefern, damit die Installation
effizienter gestaltet werden kann. Auch neben diesem Platz fiihrt eine grosse Strasse hindurch.

Der Transport der Komponenten sollte daher gut gewahrleistet werden kdnnen

7.1.8 Erwartete Produktion der Anlage

Die Produktion der Anlage wurde anhand Polysun, welche Messwerte in der ganzen Schweiz hat,

errechnet. Dabei kamen folgende Messwerte heraus:

Januar: 42.546,20 kWh Juli: 162.476,40 kWh
Februar: 66.354,50 kWh August: 143.356,70 kWh
Marz: 111.960,30 kWh September:  112.203,60 kWh
April: 144.560,00 kWh Oktober: 77.093,60 kWh
Mai: 161.176,00 kWh November:  45.954,90 kWh
Juni: 168.073,50 kWh Dezember:  38.333,30 kWh

Erwartete Gesamtproduktion auf ein Jahr: 1.274.089,00 kWh Anlagengrosse: 1092 kWp

Anhand vom Horizont wird ersichtlich, dass . Horizont [']
die Anlage besonders im Sommer, aber

dennoch auch im Winter gut produzieren

kann. Durch die Berge, die sich um den See

befinden, wirde die Solarproduktion wohl

aber friiher abgeschnitten werden, wie das

im Flachland der Fall wére. w

Bild 32: Horizont fur die Anlage
Die Produktionslinie zeigt den Unterschied

Ertrag PVA

von Sommer und Winter noch deutlicher.

Auch in den Wintermonaten lasst es sich

gut produzieren, jedoch nicht annahernd so

viel wie im Sommer mdglich ist. I I I I I
Bild 33: Ertrag der Anl_age anhand Messdaten
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7.1.9 Wiirtschaftlichkeit
Preis der Anlage

Aufgrund fehlender Angaben von einigen Herstellern wird der Preis der Anlage auf dem Sihlsee
anhand der Referenzanlage auf dem Lac des Toules berechnet. Die Anzahl der verbauten
Solarmodule kénnen einen hohen Stellenwert fir eine Schatzung haben, da je mehr von diesen
verbaut wurden, man auch mehr Material fir die Unterkonstruktion braucht, mehr Verkabelung

notwendig ist und mehr Wechselrichter, bzw. mehr Leistung der Wechselrichter genutzt werden

mussen.

Lac des Toules Anlagenkonzept Sihlsee
verbaute Module 1400 Solarmodule 2400 Solarmodule
Gesamtpreis CHF 2'400'000.- CHF 4'114'285.-*

*Dies ist eine Schatzung
Einmalvergiitung und PV Auktion

Einmalvergutung: CHF 300'293.85

Basisdaten der Anlage Vergutungsdetails

Leistung in Datum Neigungswinkel 2 75 Hohenbonus ab Grundbeitrag 0.00

kWp* Inbetriebnahme* Grad 1500m kein Eigenverbrauch AR saa GF
i 300239.85

1'092.00 01.11.2024 (m]

Hoéhenb

Férderbeitrag (unverbindlich) 300239.85 CHF

Bild 34: Einmalvergltung, welche man flr diese Anlage erhalten wirde.

Geschatzter Gesamtpreis abziiglich Einmalvergiitung: CHF 3'813'991.15

Teilnahme an PV-Auktion: Annahme CHF 600.-/kWp
Bei 1092 kWp: CHF 655'200.-

Geschatzter Gesamtpreis abziiglich Férderung PV Auktion: CHF 3'459'085.-

Es ist derzeit zu empfehlen, fir eine Grossanlage die Forderung mit PV Auktion zu wahlen. Auch
wenn man den Betrag von CHF 600.-/kWp nicht ganz erreicht, erhalt man immer noch mehr
Fordergelder wie bei der Einmalvergitung. Ein Nachteil ware nur, dass man uber 15 Jahre kein
Eigenbedarf an der Anlage haben kann. Wirde bedeuten, falls in diesen 15 Jahren eine Batterie
wirtschaftlich an die Anlage angeschlossen werden kénnte, wiirde es dennoch untersagt werden

seitens Pronovo.
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Wirtschaftlichkeitsberechnung mit Einmalvergiitung

rrg ohne. ‘angmsane Bureg
k. MwsT) Vergutungadaouer von/is 01.08.24 31.07.49 195°656 Si/mhr
oo frhe
St /1o
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> 1080 kWp
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Bild 35: Anlage mit Einmalvergltung ist derzeit nicht rentabel und wirtschaftlich

Die Wirtschaftlichkeitsberechnung ist stark abhangig vom Kalkulationszinssatz. Standardmassig
wurde dieser von Swissolar auf 1.5 % gesetzt. Wahlt man jedoch einen tieferen, so ist das Projekt
in der Berechnung schnell viel wirtschaftlicher.

Mit der Einmalvergltung ware anhand der Berechnungen eine Solarfloating-Anlage auf dem
Sihlsee leider nicht wirtschaftlich. Uber die Anlagendauer von 25 Jahren wiirde die Anlage ein
Verlust von CHF 46'433.- machen. Falls die Anlage aber nur ein Jahr mehr produzieren wirde,

also 26 Jahre, so ware es dann wieder wirtschaftlich.

Wirtschaftlichkeitsberechnung mit PV Auktion

Evag ohne Sngespane Berug
[poid. MwsT) Vegunngsdove von/bis o1.08.2¢ 310749 1957656 Ser/mhr
S#e/mhe

Steishe
[T 1957656 Sie./ihe

Lesunpne Grone D) Taad (/W) [Rickideung Sngepaner Berug
it MawsT) 10 Wwp.
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100 bW

£1000 bWp.
>1000 kWp.
[] t | SreJmhe

Keanimien Teroem O TIAF140 WAh/Rhr
© shresenng 194916 SFe /b (Brspasevergitung und sgener Tatf)
@ npespaner erug . © see/ihr
P —— - © see/mhe (Ui auf den Rickiieruns Trtgen)
P — . © e /uhr [Vomtmserabaug suf dem s3erifschen Betsebs- und Unteehattsiostn)
© Unterhatswind 4 11995 She/uhe
© Bpmiapiostn . 167504 S /mhr (Amomsaion + Znsen)
) 0 See/ihe (Amossaion + Znsen)
O Netorrs 15417 Seesmhr
Twee . Tmwstton tsehrwonemme
Papack {ém. Amortisationsmchaung) 23 o)
b Kosten 0.144 SFe/ih

Bild 36: Mit der PV Auktion, kann eine Solarfloating-Anlage wirtschaftlich werden

Mit dem Beitrag der PV Auktion ist eine Anlage auf dem Sihlsee Uber die Lebensdauer von 25
Jahren wirtschaftlich. Uber diese Dauer erzielt man einen Gewinn von CHF 298'062.- und hat die

Anlage innert 23 Jahren amortisiert.
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7.1.10 Genehmigungen
Baugesuch

Laut dem Bauamt des Bezirks Einsiedeln ware eine Ausnahmebewilligung innerhalb des
Gewasserraums notwendig, damit man die Anlage genehmigt bekommt. Im
Gewasserschutzgesetz wird geregelt, was im Gewasserraum madglich ist und was nicht. Zusatzlich
wird das Landschaftsbild durch die Anlage beeintrachtigt. Laut Bauamt ware daher mit einer

Einsprache zu rechnen.

Da es sich um eine grossere Anlage handelt, wurde die Anlage ein zweistufiges
Planungsverfahren durchlaufen. Betroffene Behdrden sind dabei der Kanton und der Bezirk. Von

diesen wurde es auf jeden Fall auch viele Auflagen geben.
Installationsbewilligung

Eine Installationsbewilligung und ein technisches Anschlussgesuch des Verteilnetzbetreibers ist
hier Pflicht. Nach Abschluss der Arbeiten ist jede Anlage noch zu prifen. Dies zunachst vom
Installationsbetrieb und danach von einer unabhangigen akkreditierten Person, da es sich um eine

Grossanlage handelt.
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7.2 Lac des Dix (Kanton Wallis)

7.2.1 Standort

Der Lac des Dix liegt im Stiden vom Kanton Wallis, nah an deren Hauptort Sion. Er ist einer der

bekanntesten Stauseen der Schweiz, da er auch Uber die weltweit vierthochste Staumauer verfigt.

Fir eine Solarfloating-Anlage kann er viele Vorteile bieten und wird aus folgenden Griinden fir

diese Arbeit fur ein Anlagenkonzept bertcksichtigt:

Es sind rund um den See Freiflachen zu finden, die der f" W

3 B o -
Installation dienen kdénnen. (3.1) % 2 L G |
Der See bietet tiber eine Flache von 4 km? und somit R

eine geeignet grosse Flache fur eine Solarfloating-

Anlage. (3.3) ",i ’ 2; B gV s
' ’

Der See ist im Besitz von diversen Energiekonzernen. %am

Die Pumpstation befindet sich nah an der Staumauer. e

Die Turbinen sind bis auf 834 MW ausgelegt. Daher wird  Bild 37: Anlagenstandort auf
der Anschluss am bestehenden Netz wohl kein Problem dem Lac des Dix
darstellen. (3.4)

Da bereits eine Solarfloating-Anlage im Wallis installiert
wurde, kann man davon ausgehen, dass seitens Kanton
eine Akzeptanz herrscht und man die Anlage bewilligt
bekommen wiirde. (3.6)

Es ist nicht vorgesehen, dass der Stausee bald geleert

wird. Daher bleibt er grundsatzlich auf seinem Stand und

bewegt sich nicht allzu viel. (3.7)

Im Wallis, nicht weit vom Lac des Dix entfernt, wurde Bild 38: Méglicher Weg zur
bereits eine Solarfloating-Anlage errichtet. Dies in Trafostation und Anbindung
ahnlichem Ausmass, wie in diesem Fall. In der an das Netz
Bevolkerung sind aus diesem Grund bereits Erfahrungen
damit vorhanden und die Akzeptanz wird wohl leicht
hoher sein, wie in anderen Gebieten. (3.8)

Der See ist im Besitz der Grande Dixence SA, bei
welchem der Energiekonzern Alpig Suisse 60 % und
damit die Mehrheit davon besitzt. Fur den Anschluss an
der Anlage sind viele Erfahrungen vorhanden, die weit Bild 39: Kein extremer Wind

Uber die Leistung der Solarfloating-Anlage gehen. (3.9) auf dem Lac des Dix
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Zusatzliche Nutzung der Staumauer

Da der Lac des Dix Uber eine besonders grosse
Staumauer in Richtung Norden verfuigt, eignet
sich diese grundsatzlich fur eine Photovoltaik-
Anlage. Daher wird diese in diesem
Anlagenkonzept auch miteinbezogen. Zwar ist

die Richtung Norden wohl nicht optimal,

dennoch spricht die Flache, die zur Verfligung
steht flr sich. Bild 40: Staumauer des Lac des Dix

7.2.2 Risiken und Gefahren

Um die Anlage auch bauen zu kdnnen, gibt es in dieser Region auch einige Risiken und Gefahren.

Dabei sind folgende besonders aufgefallen:

e Die Anlage ist etwas hoch gelegen und der Transport kann zu Problemen fihren.

e Es ist wohl die bekannteste Staumauer der Schweiz. Es kénnte daher Widerstand geben,
wenn die Mauer mit Solarmodulen bedeckt werden wiirde.

¢ Die Staumauer wird auch fir den Tourismus benutzt, welcher durch den Bau einer
Photovoltaikanlage behindert werden konnte

o Der See ist sehr tief. Eine Befestigung der Solarfloating-Anlage ware wohl nur seitlich

moglich.

7.2.3 Komponenten
Wechselrichter

Fir dieses Konzept wird wieder der Wechselrichter von Sungrow ausgewahlt. Durch die
Erfahrungen der Grossanlagen ist es ein Wechselrichter-Hersteller, der auch flr eine Solarfloating-

Anlage gut infrage kommt.
Solarmodule

Als Solarmodul firr dieses Konzept, wurde das Trina Vertex S+ TSM Bifacial Doppelglas 455 Wp
verwendet. Es bietet viel Leistung zu einem guten Preis-Leistungs-Verhaltnis und kann auch hier

wieder den Unterschied fur die Wirtschaftlichkeit der Anlage bringen.
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Unterkonstruktion

Solarfloating

Da der See nicht oft geleert wird, muss die Unterkonstruktion nicht so ausgelegt werden, dass

diese auch auf dem Boden liegen wird. Da bereits der Wechselrichter von Sungrow ausgewahlt

wurde, kdnnte man hier auch die Unterkonstruktion von Sungrow wahlen.

Staumauer

Fassadenanlagen wurden schon oéfters wie Solarfloating-Anlagen gebaut. Daher ist der Markt fur

solche Anlagen etwas grésser und man hat auch eine gréssere Komponentenauswahl. K2 ist

derzeit einer der grossten Anbieter fur Unterkonstruktionen von Fassadenanlagen und hat daher

auch viel Erfahrung. Deshalb ware hier die Unterkonstruktion von K2 zu empfehlen.

Erlauterungen zur Wahl der Komponenten unter Anhang 9

Grobe Materialliste der Solarfloating-Anlage

2400x | Solarmodule Trina Vertex S+ TSM Bifacial Doppelglas 455 Wp
1x Wechselrichter Sungrow 1000 kW

1600x | Schwimmkdrper der Unterkonstruktion

1x Plattform fir Wechselrichter

8500m | DC-Kabel Plus

5000m | DC-Kabel Minus

300x | DC-Stecker Plus

300x | DC Stecker Minus

3600m | Einzeladern AC Kabel 300mm2
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7.2.4 Planung
Solarfloating

Geplant ist wieder eine Plattform mit 2400 Solarmodulen. Diese
Grosse wurde so bestimmt, dass die Anlage auch nicht zu viel Platz
einnimmt und dennoch eine grosse Produktion moglich wird. Die
Anlage wurde nah an die Staumauer gesetzt, sodass der Weg an
das bestehende Netz nicht zu weit ist. Als Vorbild dient dazu die

Anlage aus Portugal, genauer gesagt vom Alqueva-Stausee. Auch
dort hat man die Anlage auf einem sehr tiefen See errichtet. Bild 41: Solarfloating auf

Anlagengrosse: 1092 kWp dem Lac des Dix

Staumauer

Der Lac des Dix verfiigt Uber eine sehr grosse Staumauer,
die jedoch in Richtung Norden zeigt. Auch hier wurde wieder
darauf geachtet, dass nicht gleich alles gefullt wird und nur
der obere Teil infrage kommt. Je weiter unten, desto weniger
Sonne und je weniger Sonne, desto weniger wirtschaftlich

und sinnvoll. Dennoch auch man hier auf 7296 Module

gekommen, die hier verwendet wiirden. Also mehr als das ~ Bild 42: Staumauer-Anlage auf dem

Di
doppelte wie das Konzept der Solarfloating-Anlage Grande Dixence

Anlagengrosse: 3.319,68 kWp
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7.2.5 DC-Verkabelung

Solarfloating

Zur DC-Verkabelung dient wieder die

Berechnung vom Anlagenkonzept des Sihlsees.

Da auch in diesem Konzept wieder dieselbe

Form gewahlt wird, kann man von den gleichen

Leitungslangen im DC-Bereich ausgehen. Auch

fur die Verstringung der DC-Verkabelung wurde

wieder dasselbe System gewahlt, da dies fir

eine Wartung von grossem Vorteil ist, es aber

auch beim verstringen einfacher gehalten

A 9 % 49 5 6

werden kann. Es werden also jeweils 16

Module pro String zusammengenommen. Bild 43: Gleiches Konzept fur die Verstringung

wie auf dem Sihlsee
Staumauer

Die Staumauer wirde entlang der Mauer horizontal verstringt. Somit kann man die Module jeweils
nebeneinander zusammensetzen und verkabeln. Auch in diesem Fall waren es wieder 16 Module

pro String. Die Wechselrichter wirden oberhalb auf der Staumauer angebracht werden.

7.2.6 AC-Verkabelung

Da es sich um eine Staumauer handelt, bei welcher das Werk nah ist, sollte die Anlage daran
erschlossen werden. Die Turbinen sind bereits auf eine grosse Stromproduktion ausgelegt und so
sollte die Anbindung an die Photovoltaikanlage kein grosses Problem mehr darstellen. Beide
Anlagen, ob die Solarfloating-Anlage oder diese auf der Staumauer, kbnnte man im Vergleich zu

anderen Anlagen gut erschliessen.

7.2.7 Realisierung
Solarfloating

Die Realisierung der Anlage muss vor allem auf dem See selbst vorgenommen werden. Zwar kann
man einzelne Bauteile auch unten auf dem Platz fertigen, einen Helikopter aufzubieten wird in
dieser Hohe jedoch schwierig bis unmdglich. Neben der Staumauer flihrt eine kleine Strasse zum

See. Diese kann man sich zunutze machen und mit Transporter zum See gelangen.
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Staumauer

Auch im Fall der Anlage auf der Staumauer muss man das Material nach oben transportieren, da
die Solarmodule oben auf dem Staudamm geplant sind. Von oben kann man sich dann abseilen

und die Komponenten an der Wand anbringen.

7.2.8 Erwartete Produktion der Anlage
Solarfloating

Die Produktion der Anlage wurde anhand Polysun, welche Messwerte in der ganzen Schweiz hat,

errechnet. Dabei kamen folgende Messwerte heraus:

Januar: 64'161,46 kWh Juli: 162'183,11 kWh
Februar: 86'672,69 kWh August: 138'086,94 kWh
Marz: 130'681,89 kWh September:  111'850,84 kWh
April: 147'094,28 kWh Oktober: 89'286,88 kWh
Mai: 160'179,73 kWh November:  62'273,33 kWh
Juni: 165'401,73 kWh Dezember:  49'369,76 kWh

Erwartete Gesamtproduktion auf ein Jahr: 1'367'242°63 kWh Anlagengrosse: 1092 kWp

Horizont []

Auch in diesem Fall wird die Photovoltaikanlage durch die
Berge beeinflusst. Dennoch wird eine héhere
Energieproduktion erwartet als auf dem Sihlsee. Dies kann
man vor allem auf die Héhe der Anlage und den
Temperaturen in diesen Lagen zurlckfihren. Auch die

bifazialen Solarmodule leisten wohl einen grossen Teil,

Bild 44: Durch die Berge in der
Umgebung wird der Horizont stark
kann. beeinflusst

dass eine grosse Produktion der Anlage erreicht werden
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Staumauer

Die Produktion der Anlage wurde anhand Polysun, welche Messwerte in der ganzen Schweiz hat,
errechnet. Dabei kamen folgende Messwerte heraus:

Januar: 77.603,90 kWh Juli: 130.698,80 kWh
Februar: 108.521,80 kWh August: 98.111,10 kWh
Marz: 171.417,60 kWh September:  79.265,70 kWh
April: 158.413,80 kWh Oktober: 70.085,10 kWh
Mai: 196.014,20 kWh November:  65.590,50 kWh
Juni: 165.517,90 kWh Dezember:  58.892,20 kWh

Erwartete Gesamtproduktion auf ein Jahr: 1.380.132,63 kWh Anlagengrosse: 3.319,68 kWp

Es fallt sehr schnell an, dass die Netzeinspeisung
poL@suN

Produktion fir die Anlagengrésse sehr

klein ist. Aufgrund der Richtung in

Norden wird ein schlechter Ertrag ‘

prognostiziert. Obwohl hier viel Leistung :
ausgelegt wurde, wird nicht wirklich viel I I I l

produziert.

Bild 45: Verglichen mit der Anlagenleistung, ein sehr
schlechter Ertrag
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7.2.9 Wirtschaftlichkeit
Solarfloating-Anlage

Preis der Anlage

Aufgrund fehlender Angaben von einigen Herstellern wird der Preis der Anlage auf dem Lac des

Dix anhand der Referenzanlage auf dem Lac des Toules berechnet.

Lac des Toules Anlagenkonzept Lac des Dix
verbaute Module 1400 Solarmodule 2400 Solarmodule
Gesamtpreis CHF 2'400'000.- CHF 4'114'285.-*

*Dies ist eine Schatzung
Einmalvergiitung und PV Auktion

Einmalvergutung mit Héhenbonus: CHF 573'239.85

Basisdaten der Anlage Vergutungsdetails

Leistung in Datum Art des Neigungswinkel 2 75 Hoéhenbonus ab Grur

kWp* nbetriebnahme* Anlagenbaues* Grad 1500m kein Eigenverbrauch
& & 3

1'092.00 | 01.11.2024 0O  |Freistehend \ )

2

Hor

Forderbeitr

Bild 46: Einmalvergutung wird durch den Hohenbonus um einiges héher

Geschatzter Gesamtpreis abziiglich Einmalvergiitung: CHF 3'541'045.15

Teilnahme an PV-Auktion: Annahme CHF 600.-/kWp
Bei 1092 kWp: CHF 655'200.-

Geschatzter Gesamtpreis abziiglich Férderung PV Auktion:_ CHF 3'459'085.-

Auch in diesem Fall ist es zu empfehlen, sich die Férderung zur PV Auktion zunutze zu machen.

Falls man den Optimalbetrag der Auktion jedoch nicht erhalt, kann man durch den H6henbonus

der Einmalvergutung aber dennoch einen guten Férderbeitrag erzielen, damit die Anlage

wirtschaftlich ist.

0.00

300'239.85

0.00

73'000.00

ag (unverbindlich) 573'239.85 CHF
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Wirtschaftlichkeitsberechnung mit Einmalvergiitung inkl. Hohenbonus

Die Anlage mit Einmalvergltung auf dem Lac des Dix kann wirtschaftlich erreichtet werden. Die

Anlage ware innert 19 Jahren amortisiert und erzielt auf die Lebensdauer von 25 Jahren einen
Gewinn von CHF 915'777 .-
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Bild 47: Die Anlage kann auch durch den Héhenbonus wirtschaftlich gebaut werden

Wirtschaftlichkeitsberechnung mit PV Auktion

Auch mit dem Beitrag der PV Auktion ist eine Anlage auf dem Lac des Dix anhand des derzeitigen

Ruckliefertarifs wirtschaftlich. Bei einer Anlage dieser Grosse kann aber der Ruckliefertarif laut

dem Verteilnetzbetreiber angepasst werden. Die Anlage ist anhand Berechnung bereits nach 18

Jahren amortisiert und erzielt in der Lebensdauer von 25 Jahren einen Gewinn von CHF 995'334 .-
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Bild 48: Auch mit der PV Auktion ist die Solarfloating-Anlage rentabel

Fazit

Kapitabarwe (NPV)
Payback

Wh-Kosten

Nemgrpm wartswer)
(dyn. Amoriationsmchaung
(Gethungsiosten)

9957334 SFe.

18 Jie)
0.137 SFe/iwh

—

Die Anlage kann wirtschaftlich errichtet werden. Dennoch ist die Wirtschaftlichkeitsberechnung

stark am Ruckliefertarif gebunden. Dieser wird in den nachsten Jahre wohl etwas sinken. Daher ist

zu erwarten, dass auch die Wirtschaftlichkeit etwas sinken wird.
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Staumauer

Preis der Anlage

Aufgrund fehlender Angaben von einigen Herstellern wird der Preis der Anlage fir die Staumauer

des Lac des Dix anhand einer Referenzanlage der Staumauer Linth-Limmern gerechnet.

Linth-Limmern Anlagenkonzept Lac des Dix
verbaute Module 5000 Solarmodule 7296 Solarmodule
Gesamtpreis CHF 7'900’000.- CHF 11'527°'680.-*

*Dies ist eine Schatzung

Einmalverqiitung und PV Auktion

Einmalvergutung mit Héhen- und Neigungswinkelbonus: CHF 2°063'601.45

Geschatzter Gesamtpreis abziiglich Einmalvergiitung: CHF 9'464'078.55

Teilnahme an PV-Auktion: Annahme CHF 600.-/kWp
Bei 3.319,68 kWp: CHF 2°175’054..-

Geschatzter Gesamtpreis abziiglich Forderung PV Auktion: CHF 9'352’626.-

Auch in diesem Fall ist es zu empfehlen, die PV Auktion zu nutzen.

Wirtschaftlichkeitsberechnung mit Einmalvergiitung

pre— T

Aufgrund der schlechten Ertrage ist
die Photovoltaik-Anlage nicht

wirtschaftlich realisierbar. Dazu ware
Bild 49: Grosser Verlust bei Realisierung der Anlage mit einem sehr grossen Verlust zu
rechnen. Auf die Anlagendauer von
25 Jahren waren es CHF 5'005'815
(Einmalvergltung) oder

CHF 4'897'632 (PV Auktion). Daher

Wirtschaftlichkeitsberechnung mit PV Auktion

[ T

= Foaren
i Amsmimastnng e
P Ja—

Bild 50: Auch die PV Auktion kann nicht die Anlage wirde eine Anlage an der
nicht rentabel machen. Staumauer weder aus

wirtschaftlicher noch Sicht der

erzielten Ertrage Sinn machen.
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7.2.10 Genehmigungen
Solarfloating

Im Kanton Wallis ist eine Solarfloating-Anlage grundséatzlich méglich. Dazu muss ein Baugesuch
einen technischen Bericht der Anlage, wie auch eine Studie zur Umweltvertraglichkeit enthalten.
Durch den Staudamm wird die Solarfloating-Anlage als Nebenanlage im Sinne der
Stauanlagentberwachungsverordnung betrachtet. Sie muss daher gut Gberwacht werden.
Zusatzlich wirde das BFE, vertreten durch die Sektion Staudammaufsicht, die Arbeiten vor Ort

abnehmen.
Staumauer

Auch fur die Anlage an der Staumauer ist ein Baugesuch einzureichen. Auch hier ist ein
technischer Bericht notwendig, jedoch keine Studie zur Umweltvertraglichkeit. Sobald die
Baubewilligung eintrifft, kann man bereits bauen. Das Genehmigungsverfahren ist etwas einfacher,

wie bei einer Solarfloating-Anlage.
Installationsbewilligung

Jede erstellte Anlage braucht auch eine Installationsbewilligung seitens Elektrizitatswerk. Somit
muss auch eine Installationsanzeige und ein technisches Anschlussgesuch fiir eine PV-Anlage
eingegeben werden. Nach Abschluss der Arbeiten ist jede Anlage noch zu prifen. Dies zunachst
vom Installationsbetrieb und danach von einer unabhangigen akkreditierten Person, da es sich um

eine Grossanlage handelt.

7.2.11 Fazit Solarfloating mit Anlage an der Staumauer

Es ist schon besonders im Ertrag der Staumauer-Anlage aufgefallen: Diese Anlage an der
Staumauer lohnt sich nicht. Auffallend ist, dass viele Staumauern in der Schweiz in Richtung
Norden gerichtet sind und sich deshalb fir eine Photovoltaikanlage nicht eignen. Kann die Anlage
aber in den Suden gerichtet werden, so muss man den Fall neu analysieren. Dies kann dann
durchaus Sinn ergeben. Man muss den Standort gut anschauen und sich gute Simulationen

machen, damit man auch wirklich eine Anlage an einer Staumauer baut.

Im Fall der Staumauer des Kraftwerks Linth-Limmern hat man bereits eine Anlage gebaut. Diese
Staumauer hat weniger Neigung, wie zum Beispiel diese am Lac des Dix. Nur schon dies kann zu

einem Unterschied flhren.

Alles in allem ware es eine gute Idee, auch die Staumauer zu nutzen, dennoch muss man jeden

Fall einzeln anschauen.
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8. Akzeptanz in der Bevolkerung

8.1 Meine Umfrage

24

Um herauszufinden, wie es bei der Akzeptanz
aussieht, habe ich eine Umfrage gestartet.
Dabei haben zwar viele im Alter zwischen 22 bis
26 mitgemacht, es wurde aber auch geschaut, ,
dass auch andere Altersgruppen darin

abgebildet werden. Mitgemacht haben dabei I I

8
5
3
22-26 27-39 15-21 43-49 50-53

Freunde, bekannte, aber auch ehemalige
Vorgesetzte, die im Bereich Elektroinstallation Bild 51: Altersangaben der Personen, die an der

oder Energie tatig sind. Umfrage teilgenommen haben

8.1.1 Wichtigkeit zum Ausbau der

erneuerbaren Energien
Die Umfrage konnte zeigen, was
Abstimmungen in der Bevolkerung oftmals
aufzeigen. Von den meisten Teilnehmern wird I

der Ausbau im Allgemeinen als «Wichtig» oder

«Sehr wichtig» betrachtet. Nur sehr wenige

sehen dies als «Unwichtig» an. Somit gibt es e e T el
ein grosses Interesse, kiinftig erneuerbar Bild 52: 29 Teilnehmer sehen den Ausbau von
Energie zu produzieren. erneuerbaren Energien als wichtig an.

8.1.2 Die zukunftstrachtigste erneuerbare

Energiequelle
Die Solarenergie wurde von den "
Teilnehmenden als die zukunftstrachtigste
erneuerbare Energiequelle genommen. Es wird :
aber auch aufgezeigt, dass das Interesse am I 3 ,

Ausbau der Wasserkraft weiter hoch ist.

Solarenergie Wasserkraft Windenergie Biomasse Geothermie Andere (bitte

Weniger als die Halfte der Teilnehmenden hat geben Sie an)
die Solarenergie als die zukunftstrachtigste Bild 53: Neben der Solarenergie, ist auch Wasser

gesehen. und Wind von grossem Interesse
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8.1.3 Umweltschutz vs. Wirtschaftliches

Wachstum -
Erneuerbare Energien werden nur ausgebaut
werden kénnen, wenn sie einerseits
wirtschaftlich, aber auch mdéglichst
umweltfreundlich sind. Der Umweltschutz, 3 =
aber auch die Wirtschaftlichkeit einer Anlage . :

Ist den Tellnehmenden WlChtlg, um ku nftlg Beide sind gleich Umwelt ist etwas Umwelt ist viel Wirtschaft ist etwas ~ Wirtschaft ist viel

wichtig wichtiger wichtiger wichtiger wichtiger

erneuerbar Strom zu produzieren. Bild 54: Wirtschaftlichkeit, wie auch Umweltschutz ist
wichtig

8.1.4 Hindernisse beim Bau von neuen
Anlagen

Besonders der Widerstand der Bevdlkerung -

gegen eine Anlage oder die hohen Kosten fir

den Bau und Unterhalt werden als grosses -
Hindernis gesehen. Zusatzlich sehen die I

Teilnehmenden das Problem an der
unzureichenden staatlichen Unterstitzung, ’

Widerstand der  Hohe Kosten fiir Unzureichende Fehlen von Technologische Andere (bitte

r 1 Bevélkerung oder  die ! geeigneten Herausforderungen  geben Sie an)
Welche fur den AUSbau Somlt gefordert lokaler und Wartung Unterstiitzung Standorten

Gemeinschaften

werden. Die technologischen Bild 55: Die Hindernisse fiir den Ausbau.
Herausforderungen scheinen ein eher kleines

Problem zu sein.

8.1.5 Sichtweise zum Ausbau der -
Solarenergie in der Schweiz g
Die Sichtweise zum Ausbau Solarenergie in
der Schweiz ist mehrheitlich positiv. In der
Umfrage gab es nur eine Stimme, welche es
als eher negativ ansieht. .

1
0

Eher positiv Sehr positiv Neutral Eher negativ Sehr negativ

Bild 56: Sichtweise mehrheitlich positiv
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8.1.6 Bekanntheit von Solarfloating-
Anlagen

Die meisten Teilnehmenden haben noch

nie von schwimmenden

Photovoltaikanlagen gehort und sind mit

dieser Umfrage zum ersten Mal dartiber

informiert worden.

8.1.7 Der erste Eindruck einer
Solarfloating-Anlage

Far viele ist Solarfloating eine gute Idee.

Es gibt jedoch auch hier Kritiker, welche

es fur eine «schlechte» oder «sehr

schlechte» Idee sehen. Unter «Kapitel

8.1.14» werden diese kritischen

Stimmen noch genauer dargestellt.

8.1.8 Die Befiirwortung, eine Anlage
zu bauen

Grundsatzlich wird es beflurwortet, dass

eine solche Anlage auf einem Stausee

errichtet wird. Dennoch gibt es aber

auch manche Stimmen, die

dagegenhalten und sich gegen eine

solche Anlage positionieren

32

o

Nein Ja

Bild 57: Solarfloating ist noch immer etwas unbekannt

3
3

Sehr schlechte Idee

Schlechte Idee

Bild 58: Mehrheitlich eine positive Haltung gegeniber
Solarfloating

38

Ja Nein

Bild 59: Viele positive Betrachtungen gegentber
Solarfloating-Anlagen
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8.1.9 \Vorteile von o =
Solarfloating-Anlagen

26

22

Als grosster Vorteil wird der

geringe Flachenverbrauch an 7 2
) 6
Land gesehen, aber auch, dass . 3 1
man eine bereits bestehende
i X Geringer Flac... Nutzung Erhéhung der ...  Potenziell Reduzierungd... Ich sehe nicht Andere ?bltte
Infrastruktur mit diesem System e
Infrastruktur auf die
nutzen kann. Einige halten es (stauseen) Urnwelt im
Vergleich zu
. . landgestiitzten
jedoch wie schon anhand der Solaraniagen

letzten Fragen flr eine schlechte  Bild 60: Der geringe Flachenverbrauch an Land wird als der

Idee und sehen auch keine grésste Vorteil angesehen.

Vorteile.

8.1.10 Bedenken gegeniiber -
Solarfloating-Anlagen E

17

Wo Vorteile vorhanden sind, gibt es ‘ ”
meist auch Nachteile. Vor allem die k

negativen Auswirkungen auf die

Tierwelt und die Kosten werden

dabe| vor a”em aIS Nachte” Negative Kosten der Beeintrachtigung Mégliche Keine Bedenken Andere (bitte
Auswirkungen Installation und des Beeintrachtigung geben Sie an)
auf die lokale Wartung Landschaftsbildes der

gesehen. 2 Teilnehmende hatten Tierwelt Wassernutzung

(z.B. fiir
Freizeitaktivitaten)

jedoch keine Bedenken.
: Bild 61: Bedenken gegenuber neuen Solarfloating-Anlagen

8.1.11 Akzeptanz, wenn die

natiirliche Schénheit des i
Sees durch die Anlage »
beeintrdchtigt wird. ' ;
Viele wirden es eingehen, dass ein ,
See fir die naturliche Schénheit
etwas abgibt, damit wir erneuerbar ’ 5 5
Energie produzieren konnen. Es
hat sich aber auch abgezeichnet,
dass viele dafir noch [ A — Ja Wahrscheiniich nein Nein
unentschlossen sind. Bild 62: Akzeptanz ist da, jedoch auch nicht von allen.
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8.1.12 Staatliche Férderung von
Solarfloating

Damit die Wirtschaftlichkeit von
Solarfloating-Anlagen gegeben ist,

wurde von vielen gefordert, dass der

Staat solche Anlagen férdert, damit dies

weiter ausgebaut werden kann.

8.1.13 Einbindung der Bevédlkerung
in den Entscheidungsprozess

einer Anlage

Viele fordern hier, dass die Bevolkerung

in den Entscheidungsprozess einer

Anlage miteinbezogen wird. Somit sollte

vor dem Bau eine Abstimmung oder

ahnliches durchgefihrt werden, damit

eine Anlage auch wirklich dem

Volkswillen nach gebaut wird.

8.1.14 Die kritischen Stimmen

Am Ende der Umfrage durfte jeder
Teilnehmer noch freiwillig eine
Bemerkung betreffend dieser
Thematik schreiben. Dabei kamen
einige kritische Stimmen zusammen.
Es kam vor allem heraus, dass die
Kritiker das Problem an der Natur
sehen, die durch eine solche Anlage
verbaut wird oder auch, dass es
Uberhaupt nicht zu einem Stausee

passen wirde.

Ja Nein

Bild 63: Staatliche Férderung sollte ausgebaut werden

Ja Nein

Bild 64: Die Bevolkerung will miteingebunden werden

Photovoltaik ja, aber gerne auf Dachern, als Briistungen, an Fassaden usw.
Bitte nicht in der Natur

Man soll lieber an bestehenden Hausern und Gebaude auf Solar setzen oder
bei den seitenwanden von Autobahnen. Nicht die Umwelt noch mehr

verwdisten!
Man musste etwas neutraleres Erfinden das zum Stausee passen wiirde

Durch die Annahme des Mantelerlasses sehe ich das Problem, dass kleinere
Anlagen kaum mehr euphorisch realisiert werden und die Attraktivitat dieser
Quelle sinkt. Damit ist eine Quelle flr nachhaltige Energie einen Barendienst

erwiesen worden und wieder die Grossen Stromproduzenten profitieren.

Beflirworte, dass man zuerst die bereits bestehenden Dacher dazu nutzt.
Kenne doch ein paar Félle in denen Solaranlagen auf Hausdachern
abgelehnt wurde zugunsten des ,Ortbildes” (in abgelegenen Orten). Zuerst
solche Flachen nutzen und erst spater Seen o0.a. Wir haben schon genligend

Flachen verbaut.

Bild 65: Einige kritische Bemerkungen zur Solarfloating
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8.1.15 Fazit der Umfrage

Die Umfrage zur Akzeptanz von Solarfloating-Anlagen auf Schweizer Stauseen hat gezeigt, dass
das Interesse an erneuerbaren Energien und insbesondere von der Solarenergie vorhanden ist.
Der Grossteil der Befragten hat sich positiv dazu gedussert und sieht diese Form von

Energieproduktion als zukunftstrachtig.

Die Bekanntheit und das Bewusstsein einer solchen Anlage ist derzeit noch nicht wirklich
vorhanden. Viele haben sich noch nicht wirklich damit befasst und sehen dies als eine neue

Moglichkeit, Energie zu produzieren und sich eine weitere Flache zu nutzen machen.

Unter den Teilnehmenden ging aber heraus, dass besonders auch die Wirtschaftlichkeit gegeben
sein muss, damit man eine solche Anlage baut. So wurde aber auch beflrwortet, dass staatliche

Fordermassnahmen dabei helfen sollen.

Das Volk sollte anhand dieser Umfrage fur eine Anlage unbedingt involviert werden. So sollte man
nicht nur einfach ein Baugesuch eingeben kdnnen, sondern so sollte das Volk dariber abstimmen,

ob eine Anlage gebaut wird oder nicht.

Die kritischen Stimmen sind hier wohl die wichtigsten und zeigen die Probleme auf, welche eine
Solarfloating-Anlage mit sich zieht. Vor allem sollte eine Anlage nicht naturschadigend sein, aber

auch das Ortsbild méglichst wenig verandern.

Gesamthaft gilt zu sagen, dass eine solche Anlage grundsatzlich auf Zustimmung getroffen hat.
Viele sehen es als positiv an, ein solches System nutzen zu kénnen. Es gibt jedoch auch einige
kritische Stimmen, die keine Zukunft darin sehen und sich gegen eine Solarfloating-Anlage

positionieren.
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8.2 Abstimmungen der letzten Jahre

Auf national politischer Ebene hat sich die letzten Jahre ein klares Bild abgezeichnet. Die
Schweizer Stimmburgerinnen und Stimmburger haben dem Ausbau der erneuerbaren Energien
klar zugestimmt. Dies bedeutet jedoch nicht, dass problemlos ausgebaut werden kann. Die

folgenden Abstimmungen haben gezeigt, in welche Richtung die Schweiz gehen will:

8.2.1 Energiestrategie 2050: Abstimmung zum Energiegesetz (Abstimmung National)

Im Mai 2017 hat das Stimmvolk die das revidierte Energiegesetz angenommen. Darin ging es
hauptsachlich darum, erneuerbare Energie zu férdern, aus der Kernkraft auszusteigen, wie auch
Energie zu sparen und die Effizienz zu erhéhen. Der Vorlage wurde bei 58.2 % Ja-Stimmen

zugestimmt und hat den Weg einmal grob aufgezeigt.

8.2.2 Bundesgesetz liber eine sichere Stromversorgung mit erneuerbaren Energien
(Abstimmung National)

Mitte 2024 durfte die Bevdlkerung ein weiteres Mal betreffend der kiinftigen Energieproduktion

abstimmen. Im Stromgesetz, wie es auch genannt wurde, ging es vor allem darum, Massnahmen

zur Versorgungssicherheit mit Strom zu beschliessen. Die Vorlage wurde klar mit 68.7 %

angenommen und hat gezeigt, wo das Interesse der Bevolkerung liegt. Betreffend Solarfloating

ging vor allem folgendes hervor:

Nationales Interesse erneuerbarer Energien (Art. 12 Abs. 2, 3 und 4 EnG)
- Lauf-, Speicher und Pumpspeicherkraftwerke, Photovoltaikanlagen, Windkraftwerke,

Elektrolyseure und Methanisierungsanlagen sind ab einer bestimmten Grésse von nationalem

Interesse.

Schutz von Biotopen und Reservaten (Art. 12 Abs. 2bis EnG)
- In Biotopen von nationaler Bedeutung und in Wasser- und Zugvogelreservaten sind neue

Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien ausgeschlossen. (Geltendes Recht)

- Dieser Ausschluss gilt nicht: fur Gletschervorfelder und alpine Schwemmebenen, welche der

Bundesrat nach dem 1. Januar 2023 in das Inventar der Auengebiete von nationaler Bedeutung

aufgenommen hat.

Diese Abstimmung hat gezeigt, dass man kiinftig gezielt grossere Anlagen bauen méchte und

erneuerbare Energien weiter ausgebaut werden sollten.
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9. Umweltauswirkungen einer Solarfloating-Anlage

9.1 Erkenntnisse Lac des Toules
Biodiversitat

Die Umweltauswirkungen fur die Anlage auf dem Lac des Toules wurden von einem Fachbdiro
untersucht. Diese konnten belegen, dass die Anlage keine Auswirkungen auf die Tier- und
Pflanzenwelt hat. Begriindet wurde dies, indem dass der Lac des Toules ein kiinstlich angelegter
See ist, der regelmassig entleert wird. Die Anlage nutzt bereits den vorhanden Bau und ist in das
Kraftwerk eingebunden. Somit ist auch die Auswirkung auf die Landschaft selbst sehr begrenzt

gehalten.

Schlimmer ist dabei die Entleerung des Stausees selbst, denn diese hat auch schon zu einem

Massenfischsterben gefihrt.

Okobilanz der Anlage

. . . . g CO,-Aquivalente/kWh
In einer Masterarbeit einer Studentin 0 20 o o o he

der ZHAW ist man der Okobilanz der
Schwimmende
Anlage bereits einmal Sfianiony I
nachgegangen. Dabei kam heraus,
dass diese eine etwas schlechtere Freifidchenanlage
(Mittelland)

Okobilanz hat als Anlagen im

Mittelland. Man kann dies vor allem

Verbrauchstrommix, CH

Dachanlage

auf das Material zurtickfihren. Zwar (Mittelland)

zeigen die Module eine bessere

Solarmodule Aufsténderung Elektrische Installation ~ m Rest

Bilanz, da in den alpinen Regionen .

. i Bild 66: Okobilanz der Schweizer Solarfloating-Anlage
mehr produziert werden kann. Die
Aufstanderung, die verwendet wurde,
zeigt jedoch eine schlechte Okobilanz auf. Da eine grosse Menge an Aluminium verwendet wird
und im Vergleich zu Anlagen auf Dachern im Mittelhand pro Quadratmeter 5—7-mal mehr Material
fur die Unterkonstruktion verwendet werden, verschlechtert dies den 6kologischen Fussabdruck

erheblich.

Es Iasst sich aber dennoch sagen, dass man trotz dieser Bilanz umweltfreundlich Strom
produzieren lasst und man auch noch ein grosses Sparpotential sieht, indem man recyceltes

Aluminium verwenden konnte.
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9.2 Erkenntnisse aus den Niederlanden (Betreiber BayWa r.e)

Die Firma BayWa r.e hat in den Niederlanden viele grosse Solarfloating-Anlagen in Betrieb und ist
der Thematik der Umweltauswirkungen auch wirklich nachgegangen. Mit der Hanze University of

Applied Sciences Groningen haben sie ihre eigenen Anlagen analysiert.
Wasserqualitat

Die Ergebnisse der Untersuchung der Wasserqualitat waren, dass sich der Sauerstoffgehalt unter
den Floatingsolar-Modulen innerhalb eines Jahres nur minimal verandert hat, da der Wind und das
Sonnenlicht die Wasseroberflache immer noch gut erreicht haben. Laut den Forschern ist die

Qualitat auch mit einer Solarfloating-Anlage immer noch auf gutem Niveau.
Biodiversitat und Umwelt

Anhand der Forschungsarbeiten hat man festgestellt, dass die Solarfloating-Anlage zu einem
niedrigeren Windaufkommen auf der Wasseroberflache flihrt. Dies ist sogar ein grosser Vorteil, da
dies zu einer geringeren Erosion der Ufer zur Folge hat und damit die dortige Vegetation und den

Pflanzenwuchs fordert.

Die Ergebnisse haben also viel Positives ergeben. Man ist auch heute noch am forschen, um an

weitere Erkenntnisse zu gelangen und auch die Langzeitfolgen abschatzen zu kénnen.

9.3 Klimatische Bedingungen auf eine Solarfloating-Anlage

Eine Solarfloating-Anlage muss einiges an Unwetter aushalten kénnen. Es werden aber vor allem
bei der Unterkonstruktion, aber auch bei allen weiteren Komponenten Massnahmen erstellt, damit

die klimatischen Bedingungen madglichst nicht beschadigen:

e Viel Schnee
1. Massnahme: Die Unterkonstruktion muss

fur die maximale Schneelast gebaut

herausfinden, mit welcher Schneelast zu

rechnen ist. Dabei gilt bei diesem s A

Ebf 2 - TR, \

Bild 67: Anlage auf dem Lac des Toules
nach Schneefall.

Material: So viel wie nétig, so wenig wie
moglich. Die Unterkonstruktion soll auch
nicht zu schwer werden.

2. Massnahme: Die Solarmodule miissen mindestens in einem Winkel von 10 Grad
aufstehen, damit der Schnee auch ablaufen kann. Man sollte diese aber auch nicht zu

schrag stellen, da dies Auswirkungen auf den Ertrag haben kann.
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e Starker Wind

1.

Massnahme: Die Module dirfen nicht zu schrag gestellt werden, da diese sonst Gber
eine zu grosse Angriffsflache fir den Wind bieten.

Massnahme: Die Unterkonstruktion muss die Installation zusammenhalten. So ist
Befestigungsmaterial zu verwenden, welches jedem Sturm trotzen kann.
Massnahme: Die Unterkonstruktion muss stark angebunden sein. Durch
Windmessungen kann man bereits herausfinden, wie stark der Wind in der

gewunschten Region sein kann.

o Starke Regenfille

1.

Massnahme: Alle Komponenten mussen fur starke Regenfélle ausgelegt sein. Zudem
sind die Stecker, mit denen die Solarmodule verbunden sind, qualitativ gut zu pressen,
damit es nicht zu einem Fehlerfall kommt.

Massnahme: Die Unterkonstruktion muss aushalten kénnen, dass der See schwankt.
Zwar ist nicht bei jeder Anlage damit zu rechnen, dass diese auf den Grund des Sees

gelangt, dennoch ist mit Veranderungen des Seepegels zu rechnen.

e Starker Wellengang

1.

Massnahme: Auch in diesem Fall gilt, dass die Unterkonstruktion stark angebunden
sein muss.
Massnahme: Die Unterkonstruktion darf nicht an einem Stiick sein. Es ist sinnvoll,

mehrere kleine Strukturen zu haben, damit diese auf den Wellen schwimmen konnen.

e Saharastaub, welcher die Produktion stort

1.

e Stausee, welcher ausgetrocknet ist
1.

Massnahme: Falls der Staub Uber eine langere Dauer auf den Modulen bleibt, so sollte
man diese Reinigen. Dies kann man beispielweise mit einem Hochdruckreiniger

erledigen.

Massnahme: Falls man auf einem
Stausee plant, welcher auch oft
ausgetrocknet wird, so muss eine
Unterkonstruktion gewahlt werden,
welche den Schlag auf den Grund

des Sees gut aushalten kann.

Beispielsweise diese von K2 st Bild 68: Solarfloating-Anlage auf dem Grund
dafir ausgelegt. des Sees. (Unterkonstruktion von K2)
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e Salzwasser und Korrosion
1. Massnahme: Das Material ist
so zu wahlen, dass es Uber die
Anlage Uber die Dauer von 25
Jahren produzieren kann.
Wahrend Aluminium auf einem

Schweizer See durchaus

sinnvoll ist, kann es im Meer

mussen alle Komponenten sehr viel aushalten
auf einer Offshore-Anlage ein  kdénnen.

Nachteil sein.
e Langere Hitzeperiode
1. Massnahme Es sind Komponenten zu wahlen, die langere Hitzeperioden schadlos
Uberstehen. In der Schweiz wird dies weniger zum Fall, jedoch in sldlichen Landern
etwas mehr.
Durch die Kiihlung des Sees kann man aber sagen, dass die Hitze an einer
Solarfloating-Anlage die kleinsten Schaden hervorbringen kénnen.

Es ist wichtig, Messdaten zur Anlage zu haben, um auch zu wissen, wie die Gegebenheit vor Ort
ist. Die Natur kann machen, was sie will und vor ihr ist jede Photovoltaikanlage in Gefahr, da
immer ein Ereignis geschehen kann, welches die Anlage zerstéren kann. Es gilt, das bestmdgliche

zu tun, um eine Anlage vor Naturereignissen zu schutzen.
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10.Das Recycling nach der Lebenszeit einer Anlage

Um mit einer Photovoltaikanlage
erneuerbaren und umweltschonend Strom
zu produzieren, spielt das Recycling auch
eine grosse Rolle. Die Komponenten
kénnen aus wirtschaftlichen Griinden
leider nicht aus der Region bezogen
werden, daher ist eine mdgliche
Wiederverwendung der Materialien umso
wichtiger. Die Lebensdauer einer Anlage

wird auf 25 Jahre geschatzt, danach

mussen mindestens die Solarmodule, =
Wechselrichter, Kabel, aber auch wohl die Bild 70: Nach der Lebenszeit der Anlage, ist ein gutes
Unterkonstruktion ersetzt werden. Die Recycling absolut wichtig
verschiedenen Anlagen bestehen auch

aus verschiedenen Unterkonstruktionen. Daher muss man diese auch klar unterscheiden.

10.1 Recycling der Unterkonstruktion

10.1.1 K2 (benutzt auf dem Lac des Toules)
Material: Aluminium, Stahl, Kunststoffe

Zunachst einmal muss das Material voneinander getrennt werden, damit alles sachgemass
recycelt werden kann. Das Aluminium kann danach problemlos eingeschmolzen werden und kann

praktisch zu 100 % recycelt werden.

Fir die Stabilitat wurden bei der Konstruktion von K2 auch Stahlelemente verwendet. Dieses
Material kann wie auch bereits Aluminium eingeschmolzen werden und danach gut

wiederverwendet werden.

Bei Kunststoffen ist dies jedoch schwieriger und wohl auch teurer, da man fir dieses Material in
der Regel kein Geld erhalt und meist noch draufzahlen muss. Dieser kann in der Regel dann aber
gut recycelt werden, indem er zuerst geblndelt wird und danach zerkleinert wird. In einem
nachsten Schritt wird gereinigt, getrocknet, granuliert und danach weiterverarbeitet, sodass man
neuen Kunststoff daraus gewinnen kann. Durch den Kunststoff PET, welcher langst in unserem

Alltag ist, besteht schon eine grosse Erfahrung im Bereich vom Wiederverwerten mit Kunststoff.
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10.1.2 Sungrow
Material: Umweltvertraglicher Kunststoff, wenig Aluminium

Bei Sungrow hat man den Vorteil, dass vor allem Kunststoff verwendet wird und man dabei nicht
viel voneinander trennen muss. Einzig nimmt der Kunststoff beim Abtransportieren viel Platz ein,
weshalb bei Abbau wohl mehr Transport notwendig ist als bei anderen Unterkonstruktionen. Der
Kunststoff kann danach, wie auch dieser von K2, recycelt werden. Fur die Halterung der Module
wird einzig Aluminium verwendet. Dieser kann aber relativ einfach vom Kunststoff getrennt werden

und ist gut wiederverwendbar.

10.1.3 Ciel & Terre
Material: Kunststoff und Aluminium

Bei Ciel & Terre hat man eine Konstruktion, bei welcher Kunststoff und Aluminium
zusammengefuhrt wurden, was zwar den Vorteil der Konstruktion selbst mit sich bringt, fur die
Wiederverwertung, dann leider etwas schwieriger erstellt ist. Die beiden Stoffe mussen
voneinander getrennt werden, damit es fiir das Recycling vorsehen kann. Dies muss also von
einer Spezialfirma erledigt werden. Danach ist es jedoch kein grosses Problem und man kann

beides gut wiederverwerten, wie das bei K2 und Sungrow der Fall ist.

10.2 Recycling von Solarmodulen

Das Recycling von Solarmodulen ist Glas

allgemeiner gehalten, wie bei der Verbundfolie S
. . .”.’.

Unterkonstruktion, da Solarmodule in der @ silizium-wafer

Regel alle mehr oder weniger aus demselben @ Metalle

Material bestehen.

/

Die Solarmodule sind genauer gesagt

kristalline Silizium-Module und bestehen zu ~ Bild 71: Aufbau von einem Solarmodul

90 % aus Glas (Siliziumdioxid). Die anderen

Schichten bestehen aus Silizium-Wafer, Verbundfolien, wenig Metall und je nach Modul einer

Ruckseitenfolie (bei bifazialen Modulen nicht der Fall).

Die Silizium-Wafer werden zusammen mit dem Glas wiederaufbereitet. Sie kdnnen flr die
Produktion von Flachglas oder dem Baudammstoff aus Glaswolle wiederverwendet werden. Falls

eine Rickseitenfolie vorhanden ist, wird dieser verbrannt, um Strom oder Warme fiir die
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Zementproduktion zu erzeugen. Das Metall wird extrahiert und fur die Wiederverwertung in

Schmelzwerke verschiedene Orte von Europa transportiert.

Durch den grossen Ausbau der Photovoltaik in der Schweiz, macht man sich vor allem im Bereich
der Solarmodule gross Gedanken, damit man diese kiinftig in irgendeiner Form gut
wiederverwenden kann. Daher ist in diesem Fall auch bereits die Firma SENS in der Schweiz
entstanden, die sich auf genau diese Thematik spezialisiert hat und daran arbeitet, dass je langer

je mehr Solarmodule gut recycelt werden kénnen.

10.3 Recycling von Kabeln (AC und DC)

Beim Recycling von Kabeln ist bereits sehr weit, da man besonders bei AC-Kabeln mehrere
Jahrzehnte Erfahrung hat. In den meisten Fallen hat man ein Isolationsstoff, welcher um das Kabel
gewickelt ist und meist aus Kunststoff auf PVC-Basis besteht. Diese missen von Spezialfirmen
verbrannt werden, sodass nur noch der Kupfer oder das Aluminium vorhanden ist. Beides kann
wiederaufbereitet werden und somit gut wiederverwendbar. Dazu kann man je nach Preis, welcher

der das Material hat, gut etwas daran verdienen.

10.4 Recycling von Wechselrichtern

Um etwas an Wechselrichtern wiederverwenden zu kénnen, werden diese in einzelne Baugruppen
zerlegt. Dabei fallen Eisen, Kunststoffe, Trafoschrott und Platinen an. Aus dem Trafoschrott
werden Materialien wie Kupfer, Eisen und Edelmetalle wiedergewonnen. Dazu wird der Trafo
geschreddert und das Eisen magnetisch abgetrennt. Das Kupfer, welches darin anfallt, wird auch
in diesem Fall eingeschmolzen und wiederverwendet. Die Platinen werden zuerst zerkleinert.
Danach werden die Eisenmetalle, das Aluminium und die Edelmetalle davon getrennt. Einzig die

organischen Substanzen werden in der Regel verbrannt.
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10.5 Die Wirtschaftlichkeit des Recyclings

Recycling ist oft nicht wirtschaftlich. Jedoch gibt es vieles, was auch grundsatzlich kostenfrei

recycelt wird.

Die Solarmodule kénnen kostenfrei bei der Firma SENS abgegeben werden. Zudem bezahlt man
im Modulpreis bereits die vorgezogene Recyclinggebuihr (VRG), weshalb dies dem Unternehmen,

welches das Modul abgibt, nichts kosten darf.

Bei dem Wechselrichter ist dies auch der Fall. Dieser darf dem Verkaufer zurlickgegeben werden,

da auch in diesem Fall die vorgezogene Recyclinggebuhr (VRG) bezahlt wurde.

Mit den Kabeln und dem Material der Unterkonstruktion Iasst dich je nach Materialpreis noch etwas

Geld verdienen.

Was am Recycling aber teuer ist und nicht ausser Acht gelassen werden darf, ist die Arbeit, die
dahintersteckt. Es werden wieder Arbeitskrafte und Transportmittel benétigt, um eine Solarfloating-
Anlage verschwinden zu lassen und diese sind in keiner Recyclinggeblhr enthalten. Daher darf

man diese kosten dabei nicht vergessen.
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11.Zukunftsaussichten

11.1 Der sinkende Riickspeisetarif

Die Abstimmung vom 9. Juni 2024 (ersichtlich im Kapitel 8.2.2) hat einige grosse Vorteile fir
Grossanlagen mit sich gebracht. Von grosser Bedeutung darin ist vor allem, dass gréssere und
alpine Anlagen gebaut werden sollen. Diese Abstimmung nahm aber eine Mindestvergitung mit
sich. Diese wurde vom Bundesrat bei PV-Anlagen mit Eigenverbrauch auf 4.6 Rappen/kWh
gesetzt. Bei Anlagen ohne Eigenverbrauch, wie das bei der Solarfloating-Anlage der Fall ist, wurde
der Tarif auf 6.7 Rappen/kWh gesetzt. Die Verordnung ist noch nicht durch, kénnte bei einer
Annahme des Bundesrats Ende dem Jahr 2024 zu Veranderungen in der Photovoltaikbranche

fihren.

11.2 Die Bevolkerung, die mitziehen muss

Es ist am Ende die Bevdlkerung, die fur die Zukunft der Energie mitziehen muss. Um eine sichere
und erneuerbare Stromversorgung gewahrleisten zu kdnnen, ist es absolut notwendig, dass die
Bevolkerung Kompromisse eingehen muss. Eine Freiflache der Natur wird wohl so oder so
herhalten missen, damit wir Strom produzieren kénnen. Es gilt, die kritischen Stimmen gegenuber
neuen Konzepten zur Stromproduktion ernst zu nehmen, dennoch ist man aber auch auf ihre

Kompromissbereitschaft angewiesen, um kiinftig anders Strom zu produzieren.

11.3 Politische Unterstiitzung

Um Solarfloating-Anlagen vorantreiben zu kénnen, ist auch der politische Wille nétig. Dieser lasst
solche Projekte auch wirtschaftlich entstehen und kann viele Prozesse durch eine Anpassung der
Verordnungen vereinfachen. Die Richtung, welchen Weg die Schweizer Bevolkerung gehen will,
wurde Mitte Juni 2024 bereits gut ersichtlich. Nun ist die Politik daran, den Volkswillen

umzusetzen. Auch kinftig wird die Zukunft unserer Energie eine grosse Rolle in der Politik spielen.
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11.4 Technologische Entwicklungen

Die Branche der Photovoltaik ist bereits sehr stark entwickelt, dies auch vor allem durch die grosse
Nachfrage der letzten Jahre. Bei den Solarmodulen ist eine immer gréssere Leistung méglich. Jahr
fur Jahr sind andere Module erhéltlich, die wieder mehr Leistung mit sich bringen. Aber auch
besonders im Bereich der Energiespeicher wird es interessant zu sehen sein, welchen Weg man
einschlagen wird. Unter Umstanden konnten in den nachsten Jahren auch Batteriespeicher an
solche Grossanlagen angeschlossen werden, um dann Strom zu liefern, wenn er gebraucht wird.
Derzeit wirde dies aus der wirtschaftlichen Sicht noch eher kein Sinn ergeben. Da die

Batteriepreise jedoch sinken, kann man sich dies dennoch als Mdglichkeit offenhalten.

11.5 Produkte und Komponenten werden gunstiger

Die Produkte und Komponenten, die fir eine Photovoltaikanlage gebraucht werden, wurden in der
letzten Zeit immer glnstiger. Zwar hangt dies einerseits mit dem Druck von China zusammen, da
diese ihre Industrie stark fordern. Andererseits kommt es aber auch von der Nachfrage, welche
hier sehr stark gewachsen ist. Durch diese Nachfrage wurden umso mehr Massenproduktionen
erstellt, womit man auch gunstiger produzieren kann. Besonders die Solarmodule sind daher die
letzten Jahre beim Preis stark gesunken. Durch die Nachfrage an Solarfloating, ist auch da
moglich, dass Komponenten fir diese Art von Anlage kiinftig glinstiger werden und damit die

Wirtschaftlichkeit der Anlagen steigt.
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12.Schlussfolgerungen

12.1 Potential Schweizer Solarfloating-Anlagen

Solarfloating-Anlagen in der Schweiz haben nicht nur aus technischer, sondern auch aus
wirtschaftlicher Sicht ein Potential in der Schweiz. Anhand der erstellten Anlagenkonzepte wurde
ersichtlich, dass solche Anlagen durchaus Sinn ergeben und flir mehr erneuerbare Energie sorgen
kénnen. Wie erwartet ist besonders im Sommer die Produktion am héchsten, doch auch im Winter

kann man einen grossen und bedeutsamen Teil zur Energiesicherheit des Landes beitragen.

Die Schweiz, als Land mit vielen Seen und insbesondere Stauseen, hat ein grosses Potential,
solche Anlagen zu errichten. Zwar kann man nicht in derselben Grésse bauen wie im Ausland,

dennoch kommt man anhand der Anlagenkonzepte auf eine gute Stromproduktion.

12.2 Beitrag zur Energiesicherheit der Schweiz

Besonders in den Wintermonaten kann eine Solarfloating-Anlage in der Schweiz einen wichtigen
Beitrag zur Energiesicherheit leisten. Wahrend es die Solarmodule gerne kiihl haben, kann man in

dieser Zeit gut Strom produzieren.

12.3 Hersteller von Unterkonstruktionen, mit wenig Informationen

Die Hersteller, die Unterkonstruktionen fur Solarfloating-Anlagen produzieren, geben sich derzeit
leider noch etwas bedeckt. Zwar ist es einfach, an Bilder und Informationen von Referenzanlagen
zu gelangen. Schwierig ist es jedoch, an Datenblatter, Erfahrungsberichte und Preise fir die
jeweiligen Komponenten zu kommen. Uber eine langere Zeit wurden die Hersteller mehrmals
kontaktiert, dies aber ohne Erfolg. So wurde es schwierig, Informationen Uber die so wichtige

Unterkonstruktion zu erhalten.

12.4 Erfahrungen aus dem Lac des Toules

Wohl durch die hohe Arbeitsbelastung der Firma Romande Energie, konnte das Interview leider
nicht wie gewlinscht stattfinden. Die Anfrage ist jedoch erfolgt (siehe Anhang 3). Durch den
Hinweis auf das bereits bestehende Interview und den detaillierten Erfahrungsbericht konnten

wichtige Erkenntnisse zu dieser Anlage erlangt werden.
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12.5 Fazit

Mit der Erstellung dieser Arbeit konnte ich aufzeigen, wo die Mdglichkeiten einer Solarfloating-
Anlage stehen. Es werden weltweit immer mehr solche Anlagen gebaut und auch in der Schweiz
besteht definitiv die Mdglichkeit, dass noch weitere Anlagen dazu kommen. Wichtig wird, dass die
Bevolkerung dabei mitzieht und daran glaubt, dass dies auch wirklich eine zukunftstrachtige

Anlage sein kann. Ohne die Bevdlkerung wird man wohl nicht weit kommen.

Technisch gesehen eignen sich viele Seen der Schweiz. Die Anbindung kann vielerorts gut

vorgesehen werden und meist herrscht nicht zu viel Wind, um eine Anlage erstellen zu kénnen.

Nicht ausser Acht lassen darf man die Wirtschaftlichkeit, denn auch diese ist ein sehr wichtiger
Bestandteil. Anhand der derzeitigen Ruckliefertarife kann eine Anlage wirtschaftlich sein. Falls
diese Tarife in Zukunft aber kleiner werden, so wird eine Anlage auch weniger rentabel. Es lasst

sich schwierig prognostizieren, wie dies in Zukunft aussehen wird.

12.6 Danksagungen

An dieser Stelle mochte ich mich bei allen Personen und Firmen bedanken, die mich bei der

Erstellung meiner Diplomarbeit unterstutzt haben.

Ein besonderer Dank gilt Nicolas Stankowski, welcher die Weichen fir meine Diplomarbeit anhand
des ersten Besprechungstermins gut gesetzt hat, sodass ich wusste, in welche Richtung es gehen

sollte.

Ebenso mdchte ich mich bei der Firma Romande Energie SA bedanken, die mir einen wertvollen
Erfahrungsbericht ihrer Solarfloating-Anlage senden konnten. Mit diesem Erfahrungsbericht konnte

ich viele Erkenntnisse der bereits bestehenden Anlage im Wallis gewinnen.

Zudem bedanke ich mich bei meinem Unternehmen, dem Elektrizitatswerk Jona-Rapperswil AG,
fur die Bereitstellung der Software, um die Anlagenkonzepte auch simulieren zu kdnnen, sodass

auch der Ertrag davon ersichtlich wurde.

12.7 Kommentar zu Ki

Die Diplomarbeit wurde grosstenteils ohne kinstliche Intelligenz erstellt. Einzig im Anhang 3
«Mailverlauf mit Romande Energie» wurde Kl verwendet, da Romande Energie ein Unternehmen

im franzésischen Teil der Schweiz ist und die Ubersetzungen mit Kl erstellt wurden.

Die Stellen sind Dunkelbraun deklariert.
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12.8 Kommentar zu Polysun

Um die Ertrage bei den Anlagenkonzepten aufzuzeigen, wurde das Tool «SolarProTool»
verwendet, welches mit Polysun zusammenarbeitet. Dabei handelt es sich nicht direkt um Ki,
sondern um bestehende Messwerte in der ganzen Schweiz, mit welchen das jeweilige

Anlagenkonzept ausgerechnet wurde.

12.9 Der Weg zum Ziel/lLessons learnt

Diese Arbeit hat aufgezeigt, wo das Potential von Schweizer Solarfloating-Anlagen ist. Es wurde
aufgezeigt, wie viel die Férderung fur eine Anlage ausmachen kann. Dazu wurde ersichtlich, dass
nicht gleich jede Anlage wirtschaftlich ist. Auch der Ruckliefertarif wird in den nachsten Jahren viel
ausmachen, denn vor allem von diesem ist die Wirtschaftlichkeit stark abhangen. Weitere Anlagen
in der Schweiz sind auch aufgrund den Erkenntnissen dieser Diplomarbeit mdglich. Wie aber
schon erwahnt, wiirde die Bevdlkerung daflr eine grosse Rolle spielen. In der Umfrage gingen

spannende und aber auch kritische Stimmen hervor.

Durch viele Berichte, die im Internet bereits vorhanden waren, konnte man bereits viel in Erfahrung
bringen. Dies hat auf dem Weg sehr geholfen. Die Produkte und Komponenten (bis auf die
Unterkonstruktion) waren sehr gut ersichtlich und man konnte sich anhand dieser Daten eine gute
Meinung bilden. Auch eine grosse Hilfe war das Programm mit Polysun. Mit diesem konnte ich die
Ertrage eines Anlagenkonzeptes bereits gut ausrechnen. So konnte man gut sehen, wie effektiv

eine solche Anlage sein kann.

In einer nachsten Arbeit sollte ich wohl mit etwas mehr Druck Unternehmen kontaktieren. Hatten
Unternehmen wie K2, Sungrow oder Romande Energie effektiv zuriickgeschrieben, so waren wohl
noch mehr Erkenntnisse vorhanden gewesen, denn vor allem im Bereich der Unterkonstruktion
hatte ich mir mehr Daten gewinscht. Dies hatte dann auch zur Folge, dass der Gesamtpreis in
einem Anlagenkonzept nur geschatzt werden konnte. Diese Unternehmen wurden mehrmals

kontaktiert, dennoch ware wohl noch mehr Druck mdglich gewesen.

Waren mehr Informationen vorhanden gewesen, so hatte man auch die Anlagenkonzepte etwas

detaillierter erstellen kénnen. Solche wirde ich in einer kunftigen Arbeit gerne etwas prazisieren.

Alles in allem hatte man wohl auf ein paar Unterthemen dieser Arbeit wohl noch detaillierter
eingehen kdnnen, dennoch bin ich mit dem Ergebnis zufrieden und hoffe, dass die Leserinnen und

Leser anhand dieser Arbeit weitere Erkenntnisse zum Thema Solarfloating gewinnen.
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Auszug aus Projektbericht, erstellt von Sven Albicker
Auszug aus Projektbericht, erstellt von Sven Albicker

Berechnung aus Pronovo Tarifrechner: https://pronovo.ch/de/services/tarifrechner/

Wirtschaftlichkeitsberechnungstool Excel von Swissolar

https://www.swissolar.ch/de/angebot/tools-und-vorlagen/wirtschaftlichkeitsrechner

Bild 48:

Wirtschaftlichkeitsberechnungstool Excel von Swissolar

https://www.swissolar.ch/de/angebot/tools-und-vorlagen/wirtschaftlichkeitsrechner

Bild 49:

Wirtschaftlichkeitsberechnungstool Excel von Swissolar

https://www.swissolar.ch/de/angebot/tools-und-vorlagen/wirtschaftlichkeitsrechner

Bild 50:

Wirtschaftlichkeitsberechnungstool Excel von Swissolar

https://www.swissolar.ch/de/angebot/tools-und-vorlagen/wirtschaftlichkeitsrechner

Bild 51:

Screenshot der Auswertung der Umfrage:

https://my.survio.com/E4A9081508M3J0U8G2I8/results

Bild 52:

Screenshot der Auswertung der Umfrage:

https://my.survio.com/E4A9081508M3J0U8G2I8/results

Bild 53:

Screenshot der Auswertung der Umfrage:

https://my.survio.com/E4A9081508M3J0U8G2I8/results

Bild 54:

Screenshot der Auswertung der Umfrage:

https://my.survio.com/E4A9081508M3J0U8G2I8/results

Bild 55:

Screenshot der Auswertung der Umfrage:

https://my.survio.com/E4A9081508M3J0U8G2I8/results
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Bild 56: Screenshot der Auswertung der Umfrage:
https://my.survio.com/E4A9081508M3J0U8G218/results

Bild 57: Screenshot der Auswertung der Umfrage:
https://my.survio.com/E4A9081508M3J0U8G218/results

Bild 58: Screenshot der Auswertung der Umfrage:
https://my.survio.com/E4A9081508M3J0U8G218/results

Bild 59: Screenshot der Auswertung der Umfrage:
https://my.survio.com/E4A9081508M3J0U8G218/results

Bild 60: Screenshot der Auswertung der Umfrage:
https://my.survio.com/E4A9081508M3J0U8G218/results

Bild 61: Screenshot der Auswertung der Umfrage:
https://my.survio.com/E4A9081508M3J0U8G218/results

Bild 62: Screenshot der Auswertung der Umfrage:
https://my.survio.com/E4A9081508M3J0U8G218/results

Bild 63: Screenshot der Auswertung der Umfrage:
https://my.survio.com/E4A9081508M3J0U8G218/results

Bild 64: Screenshot der Auswertung der Umfrage:
https://my.survio.com/E4A9081508M3J0U8G218/results

Bild 65: Screenshot der Auswertung der Umfrage:
https://my.survio.com/E4A9081508M3J0U8G218/results

Bild 66: https://digitalcollection.zhaw.ch/items/56595b03-f081-47d8-a17f-fbOc1d962dfa

Bild 67: https://www.srf.ch/news/schweiz/solaranlage-in-den-bergen-soll-man-fuer-

stromproduktion-unberuehrte-natur-ueberbauen

Bild 68: https://new.abb.com/news/detail/52590/abb-powers-pioneering-floating-solar-plant-in-

switzerland

Bild 69: https://cleantechnica.com/2023/12/21/floating-solar-offshore-wind-north-sea-europe/

Bild 70: https://www.energie-experten.ch/de/wissen/detail/so-funktioniert-das-recycling-von-

photovoltaikanlagen.html

Bild 71: https://www.erecycling.ch/wissenswertes/wissensblog/pv-recycling.html
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Anhang

Anhang 1
Protokoll

1. Besprechungstermin der Diplomarbeit

Teilnehmer: Nicolas Stankowski (Diplomcoach), Sven Albicker (Student und Autor der

Diplomarbeit)

Datum: Donnerstag, 08.08.2024 Zeit: 16:30 Uhr
Ort: Microsoft Teams

Das Gesprach

Der erste Besprechungstermin der Diplomarbeit mit Nicolas Stankowski und Sven Albicker fand
am Donnerstag, dem 8. August 2024 Uber Teams statt. Dabei hat vor allem Nicolas viele Tipps
gegeben und einen grossen Input gegeben. Er hat viele Punkte erwahnt, die ihm bei einer

Diplomarbeit wichtig sind, darunter wurden folgende genannt:

¢ Verwendung von vielen Bildern und Skizzen

¢ Die Bilder missen immer auch beschriftet werden
¢ Die Mikrosite darf nicht vernachlassigt werden

e Das Niveau sollte moglichst hoch sein

e Es sollte mit Varianten gearbeitet werden

Es wurden vor allem viele Inputs gegeben und noch etwas wenig Fragen gestellt. Das Gesprach
hat ca. 30 Minuten gedauert.

Der nachste Besprechungstermin wird stattfinden, wenn die Diplomarbeit ca. 80-90% fertig ist.
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Anhang 2

2. Besprechungstermin der Diplomarbeit

Teilnehmer: Nicolas Stankowski (Diplomcoach), Sven Albicker (Student und Autor der

Diplomarbeit)

Datum: Montag, 07.10.2024 Zeit: 16:30 Uhr

Ort: Microsoft Teams

Das Gesprach

Es wurden folgende Fragen gestellt und beantwortet (Zusammenfassung):

Was ist ein Pflichtenheft genau? Ein Pflichtenheft beinhaltet die Ziele, also Soll-Ziele, aber
auch nice-to-have Ziele, die fur die Arbeit relevant sind.

Wird ein Projektbericht (ca. 40 Seiten lang) im Anhang verlangt) Nicht unbedingt der ganze
Teil, aber die relevantesten Ergebnisse.

Sollen auch unbeantwortete Mails in den Anhang? Diese missen nicht unbedingt
hineingenommen werden.

Soll der Ausdruck der Arbeit ein- oder beidseitig erfolgen? Einseitig.

Dazu wurden von Nicolas Stankowski folgende Punkte erwahnt:

Die Ergebnisse der Arbeit sollten noch etwas besser begrundet werden - weshalb man
sich fUr eine Variante entschieden hat.

Berechnungen eher in den Anhang nehmen.

Viele Bilder verwenden, die auch gross in der Arbeit erscheinen durfen.

Die Arbeit sollte auch grafisch etwas hergeben.

Da keine Herstellerinformationen der Unterkonstruktionen: Internetsuche auf Internetblogs,
um eventuell auf Ergebnisse zu kommen.

Die Fragen, die beantwortet werden sollten:

Wieso eine PV-Anlage auf einer Freiflache in den Alpen?

Welche Wetterereignisse mussen solche Anlagen standhalten und durch was halten diese

das aus?

Somit wurden alle Fragen geklart und es ist zum Endspurt der Diplomarbeit gekommen.
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Anhang 3
Mailverlauf mit Romande Energie

Bonjour M.Albicker,

Merci pour les questions ! Je vois que certaines questions sont sur le déroulement du projet sur
lesquels je ne peux pas vous répondre mais je vais transférer vos questions au bonnes personnes afin
qu’elles y répondent. De mon c6té, je me suis plutot occupé de I'exploitation et de la maintenance de la
centrale dés sa mise en service et je répondrai donc a ces questions. ]'espere pouvoir revenir vers vous

dans le courant du mois de septembre.

Meilleures salutations.

Mirko Stjepi¢
0&M Manager Electrique

Photovoltaique, Microgrids & Regroupements, Mobilité Electrique, Eolien

Romande Energie SA
Route d’Evian 39
1845 Noville

Tél. direct: +41 21 802 98 21

Mobile : +41 76 491 47 49

N\

ROMANDE
ENERGIE

Vers un avenir durable.
76


tel:+41218029821
tel:+41764914749

Solarfloating auf einem Schweizer Stausee

Ce message est uniquement destiné a la/aux personne/s a laquelle/auxquelles il est adressé.Toute divulgation, copie ou autre
usage d'un message et de ses annexes par une personne non autorisée est strictement interdit. Si vous recevez un tel message

par erreur, nous vous remercions d’en aviser 'expéditeur avant de le supprimer.

De : Sven Albicker <sven.albicker@outlook.com>

Envoyé : samedi, 24 ao(t 2024 16:47

A : Stjepic Mirko <Mirko.Stjepic@romande-energie.ch>

Objet : AW: Solarfloating en Suisse
Bonjour M. Stjepic

Merci pour votre retour. lls m’aident beaucoup a faire beaucoup avancer ma thése. Comme j'habite en
Suisse alémanique et que je ne parle pas bien francais, une enquéte sur place serait malheureusement un

peu difficile.
Je voudrais vous poser les questions suivantes :

e Quel réle avez-vous joué dans le projet de centrale solaire flottante sur le Lac des Toules VS?

e Selon vous, quel a été le plus grand défi dans la construction d’une telle installation?

e A-t-il été difficile d'obtenir une décision positive concernant la demande de permis de construire ?
Y a-t-il eu d’autres obstacles auxquels la communauté a été confrontée ?

e Une nouvelle ligne d'alimentation électrique a-t-elle d(i étre construite pour le systeme ?

e Y a-t-il eu des objections avant le projet ?

e Quelles adaptations particulieres ont di étre apportées en raison des conditions climatiques
suisses?

e Quelles réglementations environnementales ont d{ étre prises en compte lors de la planification et
de l'installation du systeme?

e Comment s’effectue le nettoyage des modules solaires pour maintenir I'efficacité du systeme?

e Continueriez-vous a orienter les modules vers le sud ou choisiriez-vous une orientation est-ouest ?

e Quels modules ont été utilisés pour le projet ?

e Qu’est-ce qui fait que la structure flotte sur I'eau ?

e Pourquoi le systeme a-t-il été concu a cette taille et non a une taille plus grande ?

e Que feriez-vous différemment sur un prochain projet ?

e Y a-t-il d'autres rapports d'expérience ou de projet que vous pourriez m'envoyer ?

Je tiens a vous remercier beaucoup pour vos commentaires.
Cordialement

Sven Albicker
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Von: Stjepic Mirko <Mirko.Stjepic@romande-energie.ch>

Datum: 20. August 2024 um 16:36:04 MESZ

An: Sven Albicker <sven.albicker@outlook.com>

Betreff: RE: Solarfloating en Suisse

Bonjour M. Albicker,

Je répondrai volontiers a vos questions. Pourriez-vous s’il vous plait me les envoyer par mail ? Nous

pourrons ensuite aussi en discuter de vive voix si vous le souhaitez.

En attendant, je vous invite a consulter la page internet https://energeiaplus.com/2023/06/14 /une-

centrale-flottante-appelee-a-grandir/ ou vous trouverez deux liens au fond de 'article qui contiennent

les rapports de I'installation test, du c6té du barrage, ainsi que du démonstrateur sur le lac.

Meilleures salutations.

Mirko Stjepi¢
0&M Manager Electrique

Photovoltaique, Microgrids & Regroupements, Mobilité Electrique, Eolien

Romande Energie SA
Route d’Evian 39
1845 Noville

Tél. direct: +41 21 802 98 21

Mobile : +41 76 491 47 49
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N

ROMANDE
ENERGIE

Vers un avenir durable.

Ce message est uniquement destiné a la/aux personne/s a laquelle/auxquelles il est adressé.Toute divulgation, copie ou autre
usage d'un message et de ses annexes par une personne non autorisée est strictement interdit. Si vous recevez un tel message

par erreur, nous vous remercions d’en aviser 'expéditeur avant de le supprimer.

De : Sven Albicker <sven.albicker@outlook.com>

Envoyé : mardi, 13 ao(t 2024 10:09

A : info@romande-energie.ch

Objet : Solarfloating en Suisse

Vous ne recevez pas souvent de courriers de la part de sven.albicker@outlook.com. Découvrez pourquoi cela est

important

Mesdames et Messieurs

Je rédige actuellement une thése sur le theme du flottement solaire dans mon école technique de Zurich.
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J'ai trouvé votre adresse grace aux reportages des médias. Puisque vous avez déja construit un systeme en
Valais, je voudrais vous poser quelques questions afin de pouvoir intégrer vos expériences dans mon

travail.

Serait-il possible pour moi de vous poser mes questions ou de me communiquer mes coordonnées?

Merci pour votre retour.

Cordialement

Sven Albicker
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Anhang 4
Mailverlauf mit Bezirk Einsiedeln

Sehr geehrter Herr Albicker

Danke fiir Ihre Anfrage. Die Fragen sind teilweise sehr komplex, weshalb ich sie aufgrund der aktuell sehr

hohen Arbeitsbelastung knapp beantworten muss. Ich hoffe auf Ihr Verstandnis.

Die Fragen habe ich direkt unten in blau angefiigt.

Freundliche Griisse

Thomas Geiges | Abteilungsleiter Planen Bauen Umwelt Energie

Bezirk Einsiedeln

Hauptstrasse 78 | 8840 Einsiedeln | www.einsiedeln.ch

+41 55 418 41 88 direkt | thomas.geiges@bezirkeinsiedeln.ch

d A

Bezirk Einsiedeln

Diese E-Mail ist ausschliesslich fiir den aus dem Text hervorgehenden Empfanger bestimmt.

Sollten Sie die E-Mail aufgrund einer falschen Adressierung versehentlich erhalten, sind wir lhnen sehr

dankbar, wenn Sie umgehend den Absender dariiber informieren.
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Von: Sven Albicker <sven.albicker@outlook.com>

Gesendet: Dienstag, 24. September 2024 20:41
An: Einsiedeln Bauen <bauen@bezirkeinsiedeln.ch>

Betreff: Fragen zur Genehmigung einer Solarfloating-Anlage auf dem Sihlsee

Sehr geehrte Damen und Herren

Im Rahmen meiner Diplomarbeit zum Techniker HF Energie und Umwelt beschaftige ich mich mit der
Entwicklung von Konzeptenfir Solarfloating-Anlagen, also Photovoltaikanlagen, die auf dem Wasser

installiert werden.

Da der Sihlsee aufgrund seiner Lage und Eigenschaften ein potenziell geeigneter Standort fiir eine solche
Anlage ist, wende ich mich mit ein paar Fragen an Sie, um die Machbarkeit eines solchen Projekts zu

evaluieren:

e Waire es grundsatzlich moglich, eine Solarfloating-Anlage auf dem Sihlsee genehmigt zu bekom-
men? Ohne vertiefte Abklarungen kann diese Frage nicht beantwortet werden. Grundsatzlich
braucht es fur die Anlage eine Ausnahmebewilligung innerhalb des Gewasserraums (Gewadsser-
schutzgesetz) und das Einverstandnis des Grundeigentliimers.Grundeigentimer ist die Etzelwerk
AG.

e Welche rechtlichen, technischen oder umweltbezogenen Hiirden kénnten einem solchen Vorhaben
im Weg stehen? Das Gewasserschutzgesetzt regelt was im Gewasserraum moglich ist und was
nicht. (GschV Art. 41c), zudem kann es Einsprachen geben. Die Beeintrdchtigung des Landschaftsbil-
des kdnnte ebenfalls Thema sein.

e Welche Genehmigungsprozesse missten durchlaufen werden, und welche Behérden waren invol-
viert? Ich gehe davon aus, dass eine grossere Anlage ein zweistufiges Planungsverfahren durchlau-
fen misste, wenn nicht sogar die Aufnahme im kantonalen und kommunalen Richtplan die Voraus-
setzung ist. Die Verankerung in der Nutzungsplanung und nachtragliches Plangenehmigungs- oder
Baubewilligungsverfahren ist wohl Grundvoraussetzung. Betroffene Behérden sind Kanton und Be-
zirk.

e Welche Auflagen hinsichtlich Umweltschutzes, Wassernutzung oder anderer Interessen (z.B. Touris-
mus, Fischerei, Landschaftsschutz) missten beriicksichtigt werden? Es ist mir leider nicht moglich
dies abzuschatzen respektive serits zu beantworten. Es wird aber wohl von samtlichen Amtsstellen
auflagen geben.

Ich ware lhnen sehr dankbar, wenn Sie mir einige Einblicke in diese Fragen geben kdnnten. lhre

Rickmeldung wiirde mir erheblich bei der Ausarbeitung meines Konzepts helfen.

Vielen Dank im Voraus.

Freundliche Grisse

Sven Albicker
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Anhang 5

Auszug Projektbericht Sihlsee
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Solarfloating auf einem Schweizer Stausee

Anhang 6

Auszug Projektbericht Dixence Solarfloating

Verantw.
S. Albicker

Elektrizitatswerk Jona-Rapperswil AG

Sven.
441552209136

@ [TYTom— f—
W stamedaten
p— PR,
sy
e Py
ot e i 2
Solagerisiving 1,082 Wp.
Avarichiung 1] L
Dachneigung ')
Ausgeleghe Fliche ATISAEm*
W projeutaresse
e e
Pot -
= S
o
Py
e
s s
Broitengrad [ 4607941
Lingengred [’} 70288
st -
. " [ Toos—
Projektbericht: - -
PVA Albicker Dixence o s
2on20m s poraiy
Elokiriztatswork Jona-Rapperswil AG | Elektrizititswerk Jona-Rapperswil AG |
PVA Albicker Dixence ‘Seite 27 von 27
(e Horizont [°]

Sonne 21. Juni
B sonne 21. Dezember

B rorizont

180 120 60 0 60 -120 179
Nord Ost Siid West Nord

PVA Albicker Dixence Sala 26 von 27

Energieflussdiagramm elektrisch
PoL@suN

Input
[ Ertrag Photovoltaik DC 1.430.983,13 KWh

Output
Netzeinspeisung 1.367.242,63 KWh
Kabelverluste 15.785.24 kWh
Wachselrichtorverluste  47.955.26 kWh

Netzeinspeisung
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Anhang 7

Projektbericht Dixence Staumauer

I Anoranung - Google Maps [Dach_1)

Verantw
Sven Albicker

Projektbericht:
Dixence Staumauer

Elokirizititswork Jona-Rapperswil AG 5.00.2024

Sven Albicker@ewir.ch
+41552209138

Dixence Staumauer

Energiebilanz pro Jahr

Globalstrahlung - Jahressumme 1.52423
der ), Reflexion -1.015,38

Einstrahlung in Modulebene 508,85
=7.418.143,00

PV Globalstrahlung 7.418.143,00
Konversion (Trina Vertex S+ TSM-455NEG9R .28 Doppelglas - (BF, R30, EVO2) Modul-Nennwirkungsgrad 21,56 %) -5.818.629,78
Verschmutzungsveriuste -30.833,37
PV Nennenergie 1.568.679,85
Mismatch Verluste -7.508,85
Sonstige Verluste (: Dioden, g usw ...) -71.504,01
Energie am WR-Eingang 1.489.666,88
Wechselrichterveriuste -104.939 47
Kabelverluste -4.594,78
Ertrag Photovoltaik AC 1.380.132,63
Netzeinspeisung 1.380.132,63
Spezifischer Jahresertrag 41574
Performance Ratio 81,70

PV-Energieertrag (AC-Netz)

) 2 A I’ C t
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okt

it sunk i opt " ouz Summe
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W stammdaten

Projektname

Kommen

Aniagen

Dachneigung ']
Ausgelogte Fidche

W Projoktacres

Land

Elektrztatswerk Jona-Rapperswil AG |

Energieflussdiagramm elektrisch

KWhim?
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KWhim?
KWhim?

Netzeinspeisung

KWh
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Ertrag Photovoltaik DC

KWh
KWh
KWh

Kabelveriuste
Wachselrichterverluste

KWh/KWpla
%

Horizont [°]

poL®

Dixence Staumauer

Seta2von 17

Dixence Staumauer

Sven Albicker
103245027

7296
3.319,68 kWp
sa4

75

145782 m

Dixence

Dixence
1987

Mérémence

Schweiz

Input
Ertrag Photovoltaik DC 1.489.666,88 kiWh

Output
Netzeinspeisung 1.380.132.63 kWh
4.594,78 KWh

lust
Wechselrichterverluste  104.939,47 kWh

Sonne 21. Jui

21. Dezember

O
W vorzom
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Solarfloating auf einem Schweizer Stausee

Anhang 8

Varianten Anlagenkonzept Sihlsee

Aufgrund von Erfahrungen im alpinen Bereich, wurde hier die Unterkonstruktion von K2 und nicht
diese von Ciel & Terre berucksichtigt.

SIHLSEE Solarmodule Preis-Leistungs-Verhaltnis Erfahrungen Solarfloating |Die grosste Leistung Wirkungsgrad Montagefreundlichkeit |Temperaturverhalten
Variante 1 |Meyer Burger 390 Wp 3 3 1 1 12
Variante 2 |Trina Vertex 455 Wp 1 1 3 2 11
Variante 3 |Axitec 445 Wp 2 2 2 3 13
Wechselrichter Preis-Leistungs-Verhaltnis Erfahrungen Solarfloating |Erfahrung Grossanlagen [Support/Ansprechpartner |Monitoring Temperaturverhalten
Variante 1 |Sungrow 250kW 1 1 3 1 10
Variante 2_|Huawei 300 kW 2 2 2 2 12
Variante 3 |Fronius 100kW 3 3 1 3 14
Unterkosntruktion Preis-Leistungs-Verhiltnis Erfahrungen Solarfloating |Erfahrung auf Stauseen Support/Ansprechpartner |Montagefreundlichkeit |Erfahrung in den Bergen
Variante 1 |K2 3 1 1 1 11
Variante 2 |Sungrow 1 3 3 3 14
Variante 3 |Ciel & Terre 2 2 2 2 11
Ergebnis Solarmodule Wechselrichter Unterkonstruktion
Variante 2 Variante 1 Variante 1
Trina Vertex 455 Wp Sungrow 250 kW K2
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Solarfloating auf einem Schweizer Stausee

Anhang 9

Varianten Anlagenkonzept Lac des Dix

Es handelt sich um einen tiefen See. Daher wurde die Montagefreundlichkeit der Unterkonstruktion

diesem Fall etwas hoher eingestuft.

LAC DES DIX|Solarmodule Preis-Leistungs-Verhiltnis Erfahrungen Solarfloating |Die grosste Leistung Wirkungsgrad Montagefreundlichkeit  |Temperaturverhalten
Variante 1 |Meyer Burger 390 Wp 3 3 1 1 12
Variante 2 [Trina Vertex 455 Wp 1 1 3 2 11
Variante 3 |Axitec 445 Wp 2 2 2 3 13
Wechselrichter Preis-Leistungs-Verhiltnis Erfahrungen Solarfloating [Erfahrung Grossanlagen |Support/Ansprechpartner [Monitoring Temperaturverhalten
Variante 1 [Sungrow 1000kW 1 1 3 1 10
Variante 2 |Huawei 300 kW 2 2 2 2 12
Variante 3 |Fronius 100kW 3 3 1 3 14
Unterkosntruktion Preis-Leistungs-Verhiltnis Erfahrungen Solarfloating |Erfahrung auf Stauseen Support/Ansprechpartner [Montagefreundlichkeit  |Erfahrung in den Bergen
Variante 1 |K2 3 1 3 1 12
Variante 2 |Sungrow 1 3 1 3 12
Variante 3 |Ciel & Terre 2 2 2 2 12
Ergebnis Solarmodule Wechselrichter Unterkonstruktion
Variante 2 Variante 1 Variante 2
Trina Vertex 455 Wp Sungrow 1000 kW Sungrow
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